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Vorwort 


Gestützt  auf  die  Erfolirungeii  einer  mehr  als  fünfundzwanzig-  ' 
Jährigen  Lehrthätigkeit  an  den  Bergakademien  zu  Clausthal  und 
Berlin  lasse  ich  meinem  Handbuche  der  metallurgischen  Hütten- 
kunde einen  Grundriss  dieser  Wissenschaft  in  drei  von  einander 
unabhängigen  Abtheilungen ,  welche  die  allgemeine,  die  Metall- 
.  und  die  Eisenhüttenkunde  umfassen,  folgen.  Zunächst  als  Leit- 
faden beim  Unterrichte  sowohl  für  Lehrer  als  für  Studirende  bestimmt, 
ist  die  Arbeit  in  einer  solchen  Ausführlichkeit  zu  halten  gesucht, 
-dass  dieselbe  auch  für  den  praktischen  Hüttenmann  nicht  ohne  allen 
Nutzen  sein  dürfte.  Namentlich  im  Literesse  des  letzteren  sind  reich- 
liche Literaturcitate  gegeben  worden,  um  einen  vollständigen  Einblick 
in  die  Ergebnisse  der  hüttenmännischen  Theorie  und  Praxis  bis  zum 
heutigen  Tage  zu  erm(%lichen. 

Während  früher  —  u.  A.  auch  in  meinem  Handbuphe  der  Eisen- 
hüttenkunde —  Roheisen,  Stabeisen  und  Stahl  stets  in  getrennten 
Abtheilungen  abgehandelt  wurden  und  man  jeder  derselben  die 
Baf&nir-  und  Yerfeinerungsarbeiten  folgen  liess,  so  möchte  es,  nachdem 
durch  die  neueren  Stabldarstellungsprocesse  von  Bessemer,  Sie- 
mens-Martin u.  s.  w.  die  alten  Grenzen  zwischen  Stahl  und 
Schmiedeeisen  mehr  oder  weniger  verrückt  sind,  zur  Vermeidung  von 
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lY  Vorwort. 

Wiederholungen  und  somit  zur  Räumersparung  zweckmässig  erschei- 
nen, die  Capitel  Stabeisen  und  Stahl,  wie  auch  von  anderen  Schrift- 
stellern schon  geschehen,  zusammen  zu  fassen  und  nur  auf  das  Ab- 
weichende bei  der  Darstellung  beider  hinzuweisen.  Naturgemäss 
schliesst  sich  daran  dann  auch  eine  gemeinschaftliche  Behandlung  der 
mit  diesen  Carbureten  vorzunehmenden  Raffinations-,  Formgebungs- 
und Verfeinerungs- Arbeiten  an. 

Wenngleich  der  von  bewährten  Metallurgen  neuerdings  gemachte 
Vorschlag,  ohne  Rücksicht  auf  den  Kohlenstoffgehalt  Stahl  diejenigen 
Carburete  zu  nennen,  welche  in  flüssigem,  und  Schmiedeeisen  soldhe, 
welche  in  festem  Zustande  aus  den  siderometallurgischen  Processen 
hervorgehen  (S.  6),  hinsichtlich  der  Verwendbarkeit  der  Producte 
nicht  ohne  praktische  Bedeutung  ist,  so  soll  in  dieser  Schrift  der 
zeither  hauptsächlich  in  dem  verschiedenen  Kohlenstoffgehalte  und 
davon  abhängig  in  der  Härtbarkeit  oder  Nichthärtbarkeit  gesuchte 
Unterschied  der  beiden  schmiedbaren  Eisencarburete  vorläufig  noch 
festgehalten  werden. 

Berlin,  im  Juni  1875. 

B.  Kerl. 
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Chemische  Formeln. 


Die  im  Texte  Yoranstehenden  Formeln  sind  ältere  rationelle  und 
die  nachfolgenden  moderne  empirische,  auf  die  neuen  Atomgewichte 
basirte.  Nachstehende  Tabelle  ergiebt  die  alten  Aequivalent-  und  die 
neuen  Atomgewichte: 
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1.   AUg^emeines*    Das  reine  Eisen  findet  wegen  seiner  Weich-     Reine« 
heit,  Strengflüssigkeit  undT  geringen  Widerstandsfestigkeit  nur  unter-      *^***"' 
geordnete  Anwendung,  erlangt  aber  durch  Aufoahme  von  Kohlenstoff 
(biß  6  Proc.)  Eigenschaften,  welche  dessen  Nutzung  für  die  verschieden- 
sten Zwecke  des  Lebens  gestatten. 

Die  Darstellung  dieser  mit  den  Namen  Roheisen,  Schmiede-  umfang  der 
oder  Stabeisen  und  Stahl  belegten  nutzbaren  KohlenstoflFverbin-  ^nkJjJde. 
düngen  (Carburete)  des  Eisens  lehrt  die  Eisenhüttenkunde,  zieht 
aber  auch  einzelne,  auf  den  Eisenhütten  öfters  cultivirte  Zweige  der 
Eisenfabrikenkunde  in  ihr  Bereich,  welche  letztere  die  mecha- 
nische Verarbeitung,  die  Veredlung  und  Verfeinerung  der  Eisencar- 
hurete  zum  Gegenstand  bat ,  z.  B.  die  Eisengiesserei,  die  Umwandlung 
des  Schmiedeeisens  in  Stabeisen,  Blech  und  Draht  u.  a.*) 

Die  Wichtigkeit  der  Eisenindustrie^)  ^eht  daraus  hervor,  dass  der     statuti- 
(xeldwerth  der  jährlichen  Eisenproductionen  denjenigen  der  producirten  übrigen       flehe». 
Metalle  übersteigt.    Die  Roheisenproduction  der  Welt  war  nach  Kupel wieser 
im  Durchschnitt  der  letztem  Jahre  etwa  folgende  in  kg.: 

England  1871 6,733,213,860 

Zollverein  1871 1,664,802,100 

Frankreich  1871 1,181,000,000 

Belgien  1871 566,324,000 

Oesterreich-Ungam  1871    ....       424,606,100 

Russland  1871  360,404,050 

Schweden  u.  Norwegen  1871     .    .       306,917,460 

Italien  1872 73,709,000 

Spanien  1866 72,175,400 

Schweiz  1872 7,500,000 

Europa 11,389,654,950 

Amerika 2,350,006,000 

Asien 50,000,000 

Afrika 25,000,000 

Australien 10,000,000 

Zusammen  rund  13,825,000,000 
Die  europÄische  Production  hat  einen  Werth  von  nahe  3000  Mill.  Reichsmark.    . 


1)  Llteraturangaben  etc.  über  die  vorsohiedenen  Zweige  des  Eisenhttttenwesens : 
Kerl,  Kopertorinm  der  tecbnlichen  Literatur.  Leipzig  1871,  Bd.];  1873,  Bd.  8.  Werliicb  in 
B.  n.  h.  Ztg.  1809,  S.  352  (Roheisen);  1870,  S.  300  (Eisengusswaaren);  1870,  8.  50  (SUbeiten);  1869, 
S.  153  utid  1871,  8.  164  (Stahl);  1BC9,  8.  15  (GuBBstahl).  —  Ant ographirte  Zeichnungen 
zum  Vortrage  und  Studium  der  verschiedenen  Zweige  des  Berg-  u.  Httttenwotens  (1S8  Blätter), 
herausgegeben  von  der  k.  k.  Bergakademie  zu  Leoben.  X)  B.  n.  h.  Ztg.  1857,  S.  181;  1867, 

S.  167;  1871,  8.  147;  1873,  S.  HO.     Wagner,  tochnol.  Studien  1868,  S.  37.    Berichte   über  die 
Wiener  Ausstellung  in  1873  von  Akerman,  Kerpely,  Knpelwieser,  Schott,  Serion.  A. 
Kerl,  Qrundriss  der  Hüttenkunde.    III.  1 
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:''!.'-    *,"?'•     •   •-  Eisencarburetbildung. 

Auf  jeden  Kopf  der  Bevölkerung  soll  betragen: 

Prodaction.  Consumtioii. 

Grossbritannien 160  kg.  50     kg. 

Belgien 50    „  32.5    „ 

Schweden  u.  Norwegen öO    „  6      „ 

Frankreich 30    „  26.5    „ 

Zollverein  (mit  Preusscn) 18    „  19      „ 

Oesterreich 9    „  9-5    „ 

Spanien 3    „  5       >» 

Russland 2.5  „  4      „ 

Italien 2    „  4      „ 

Man  hat  berechnet,  dass  100  kg.  Eisenmetall  im  Erz  0.6,  im  Roheisen  6, 

als  Gusswaare  18,  als  Stabeisen  19.8,  als  Blech  22.2,  als  Draht  24,  als  Guss- 
stahl 54,  als  Messerklinge  3000—4200  und  als  feinste  Uhrfeder  nahe  12  MilL 
Reichsmark  Werth  haben. 

voJ^änge.^  2.    Eisencarburetbildung.      Wird  das  im  Eiseneiz  enthal- 

tene Eisenoxyd  bei  allmälig  steigender  Temperatur  mit  reducirenden 
Agentien  (Kohle,  Kohlenoxydgas ,  Kohlenwasserstoffen,  Cyan Verbin- 
dungen etc.)  in  Berührung  gebracht,  so  durcliläuft  dasselbe  die  Stadien 
verschiedener  Eisenoxyduloxyde  (Fe3  04  und  FeßO^),  bevor  dasselbe 
in  feiniiertheiltes  metallisches  Eisen  übergeht.  Dieses  nimmt  dann  bei 
einer  höheren  Temperatur  Kohlenstoff  aus  Kohle,  Cyan  Verbindungen 
und  Kohlenwasserstoffen,  weniger  aus  Kohlenoxydgas  auf  und  erhält 
bei  einem  gewissen  Kohlenstoffgehalt  die  Eigenschaft,  in  noch  mehr 
gestiegener  Temperatur  flüssig  zu  werden  (wie  Platin  durch  Kohle). 
Sollten  die  im  Erze  enthaltenen  Erden  und  Oxyde  schwerer  Metalle, 
z.  B.  Manganoxydul,  bei  dem  Schmelzpunkte  des  gekohlten  Eisens  zu 
einer  flüssigen  glasartigen  Verbindung,  Schlacke,  sich  nicht  ver- 
einigen, so  bedarf s  zur  Verflüssigung  derselben  geeigneter  Zusätze  (Zu- 
schläge). Das  Gemenge  von  Erz  und  Zuschlägen  nennt  man  Be- 
schickung. 

Die  Menge  des  aufgenommenen  Kohlenstoffes  ist  abhängig  von 
der  Temperatur  und  steht  im  geraden  Verhältniss  zu  dc»n  Zeiträumen, 
während  welcher  das  reducirte  Eisen  nach  seiner  Keduction  und 
vor  seiner  Schmelzung  den  kohlenden  Agentien  ausgesetzt  war. 

Es  können  unter  sonst  gleichen  Umständen  Producte  mit  demselben  Kohlen- 
stofl'gehalt  entstehen  i)oi  niedriger  Temperatur  und  längerer  Kohlungszeit,  als 
umgekehrt. 

Die  Carburete  mit  den  höchsten  Kohlenstoffgehalten  nennt  man 
^^Boitou*'"  I^<^  h  e  i  s  e  n  und  zwar  unterscheidet  man  dasselbe  in  W  e  i  s  s  -  und  G  r  a  u  - 
weisscisen.  ciscu  nacli  seiner  Farbe,  welches  wieder  in  einzelne  Nuancen  zer- 
fällt. Unter  den  günstigsten  Umständen  (bei  reinen,  leichtreducir- 
und  kohlbaren,  nur  durch  einen  Manganoxydulgehalt  oder  sonst  wie 
leichtschmelzig  gemachten  Erzen)  und  einer  gewissen  Temperatur  ent- 
steht die  höchst  gelvohlte  aller  Weisseisensorten,  das  Spiegeleisen  mit 
bis  6  Proc.  Kohlenstoff,  wenn  dessen  Erzeugungsteniperatur  der  Schmelz- 
temperatui^  nahe  liegt  und  die  Abkühlung  nicht  langsam  erfolgt,  in 
Gestalt  eines  glänzend  weissen,  harten,  spröden ,  krystallinisch  blätt- 
rigen Productes,  aus  welchem  beim  Behandeln  mit  Säuren  *)  der  Kohlen- 
stoff theils  in  gasförmigen  Verbindungen  (Kohlenwasserstoff)  entweicht, 
theils  als  eine  in  Alkalien,  Alkohol  und  Aether  lösliche  bmune  Sub- 

1)  Dlngl.   197,  2»;.     IJ.  u.  h.  Ztg.  1874,  8.  201.     Polyt.  Contr.  1874,  S.  84:^. 
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stanz  sich  abscheidet.  Bei  einem  derartigen  Verhalten  nennt  man  den 
Kohlenstoff  im  Eisen  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff, 
welcher  entweder  nur  als  solcher  oder  doch  vorwaltend  in  den  weissen 
Roheisensorten  vorkommt,  jedodi  in  wechselnder  Menge. 

Kohlenstoffärmere  Weisseisen,  als  das  Spiegeleisen,  kön- 
nen entstehen 

1)  Bei  reinen  Erzen,  wenn  es  an  der  zur  Kohlung  nöthigen 
Temperatur  fehlt  und  zwar  entstehen  je  nach  derselben  sogen,  blu- 
mige oder  strahlige  Flossen  mit  durchschnittlich  4 — 3,5  Proc., 
gross-  und  kleinluckige  mit  3,5 — 2,7  Proc.  und  mit  stahlartigen 
Anlauffarben  versehene  gekrauste  Flossen  mit  bis  2  Proc.  Kohlen- 
stoffgehalt und  darunter.  Wird  mit  dem  Sinken  der  Temperatur 
oder  auch  ohne  solches  die  Zeit  der  Berührung  zwischen  Erz  und 
reducirend-kohlenden  Agontien  abgekürzt,  so  bilden  sich  die  kdilen- 
stoffärmsten  Producte  (Stahl  und  Schmiedeeisen  aus  Rennfeuem), 
welche  Schnriedbarkeit,  eine  dem  Roheisen  abgehende  Eigenschaft, 
besitzen,  aber  an  Schmelzbarkeit  um  so  mehr  abnehmen,  je  kohlen- 
stoffärmer  sie  öind  (Schmiedeeisen  mit  0,5 — 0,i  Proc.  Kohlenstoff  mehr, 
als  Stahl  mit  1,5—0,6  Proc.  Kohlenstoff). 

Während  man  in  fiteren  Zeiten  und  in  uncultivirteren  Ländern  noch  jetzt 
Stahl  und  Schmiedeeisen  direct  aus  reinen  Erzen  darstellt,  indem  man  dieselben 
nar  verhältnissmässig  knrze  Zeit  in  niedrigen  Apparaten  mit  Kohle  in  Berülarung 
hringt  (unmittelbare  oder  directe  Eieendarstellung,  Rennarbeit), 
so  erzeugt  man  dieselben  jetzt  fast  ausschliesslich  aus  Roheisen  durch  theilweise 
Entkohlung  desselben  (mittelbare  oder  indirecte Eisendarstellung,  Eisen- 
frischen), weil  sich  dabei  sicherer  und  billiger  Producte  von  bestimmter  Zu- 
samrnensetzang  darstellen  lassen.  • 

2)  Bei  unreinen,  namentlich  Schwefel  und  Phosphor  enthal- 
tenden Erzen,  indem  sich  letztere  Stoffe  mehr  oder  weniger  abscheiden, 
sich  mit  dem  reducirten  Eisen  verbinden  und  dessen  Kohlung  ent- 
gegen- oder  auf  Gebundenbleiben  des  Kohlenstoffs  hinwirken.  Bei 
nicht  zu  starker  Verunreinigung  des  Erzes  und  sonst  tadellosem  Ofen- 
betriebe erfolgen  noch,  wenn  auch  nicht  zur  Herstellung  der  besten 
Schmiedeeisenqualität. verwendbare  Weisseisensorten  (weisses  kör- 
niges Eisen  vom  Gaargangemit  3,5 — 4 Proc. Kohlenstoff)  bei  eisen- 
armen Schlacken;  dagegen  liefern  schwefel-  und  phosphorreiche  Erze 
unbrauchbare  Producte  (schwefel-  und  phosphorreiches  grelles 
Weisseisen).  Findet  bei  derartigen  Erzen,  mögen  sie  mdir  oder 
weniger  verunreinigt  sein,  eine  unvollständige  Beduction  des  oxydir- 
ten  Eisens  statt  (z.  B.  in  Folge  zu  niedriger  Temperatur,  zu  grosser 
Leichtschmelzigkeit) ,  so  wirkt  im  Schmelzraume  noch  vorhandenes 
oxydirtes  Eisen  aut  bereits  gebildetes  gekohltes  Eisen  entkohlend  ein 
und  es  erfolgt  bei  eisenreichen  Schlacken  unbrauchbares  kohlen- 
stoffarmes, grelles  Weisseisen  vom  Rohgange  mit  bis 
2  Proc.  Kohlenstoff. 

Wenn  man  bei  einer  gewissen  Temperatur  entstandenes,  mit  ö'»««»»««'»- 
chemisch  gebimdenem  Kohlenstoff  gesättigtes  Weisseisen  (Spiegeleisen) 
einer  höheren  Temperatur  aussetzt,  als  seiner  Erzeugungstemperatur 
entspricht,  so  wird  in  der  höheren  Temperatur  die  Verwandtschaft 
des  Eisens  zum  Kohlenstoff  gelockert  (wie  die  des  Schwefels  beim 
Erhitzen  höherer  Schwefelungsstufen   unter  Luftabschluss)  und  bei 
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langsamer  Abkühlung  des  stark  erhitzt  gewesenen  Roheisens  scheidet 
sich  ein  Theil  des  KohlenstoflFes  während  des  Erstarrens  in  einer  allotro- 
pischen Modification,  als  in  Säuren  und  Alkalien  unlöslicher  Gra- 
phit ab,  welcher  mit  unzersetzt  gebliebenem  krystallinisch-blättrigen 
Weisseisen  (Spiegeleisen)  und  krystallinisch- körnigem  reinen  Eisen, 
an  welches  der  nunmehr  ausgeschiedene  Kohlenstoflf  gebunden  war, 
gleichmässig  gemengt  bleibt  und  ein  mehr  oder  weniger  dunkelge- 
färbtes  Product  liefert,  das  hell-  bis  dunkelgraue  Roheisen  mit 
3 — 4  Proc.  Gesammtkohlenstoff,  wovon  über  die  Hälfte  Graphit. 

Wird  Bolches  mit  Säuren  behandelt,  so  cbaraktensirt  sich  der  darin  noch 
enthaltene  chemisch  gebundene  Eohlenstoif  durch  das  oben  angegebene  Verhalten 
(S.  2),  während  der  Graphit  ungdöst  zurückbleibt.  Dass  letzterer  nicht  als  sol- 
cher im  flüssigen  Roheisen,  sondern  ussprünglich  chemisch  gebunden  war,  beweist 
die  Thatsache,  dass  gewisses  weisses  Roheisen,  hoch  über  seinen  Schmelzpunkt 
erhitzt  und  langsam  abgekühlt,  Graphit  ausscheidet,  das  so  grau  gewordene  Eisen 
aber,  wieder  über  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt  und  rasch  abgekühlt,  weiss  er- 
scheint. Im  Allgemeinen  hat  Grapnit  wenig  Neigung,  sich  in  flüssigem  weissen 
Roheisen  zu  lösen.  ^) 

Die  Grösse  des  Graphitgehaltes,  also  das'  Verhältniss 
zwischen'  chemisch  gebundenem  und  mechanisch  ausgeschiedenem 
Kohlenstoff  wird  hauptsächlich  durch  die  Differenz  zwischen  Erzeu- 
gungs-  und  Schmelztemperatur,  dann  durch  die  Schnelligkeit  des  Er- 
kaltens  bedingt;  je  höher  die  Schmelztemperatur  und  je  langsamer 
die  Abkühlung,  ein  um  so  graphitreicheres  Product  (hell-  bis  dun- 
kelgraues Roheisen)  erfolgt,  während,  wenn  die  Schmelztem- 
peratur die  Erzeugungstemperatur  nicht  viel  übersteigt,  die  zahl- 
reichen Uebergänge  des  helleren,  sog.  halbirten  Roheisens  ent- 
stehen, schwach  oder  stark  halbirt  genannt,  je  nachdem  in  der 
Grundmasse  die  dunkele  oder  weisse  Farbe  vorherrscht.    Kommen 

fraue  und  weisse  Parthien  scharf  getrennt  vor,   so  nennt  man   das 
roduct  spanglig,  streifig,  Roheisen  mit  grauem  Saum. 

Bei  Gussstücken  aus  grauem  Eisen  halten  wegen  langsamerer  Abkühlung  die 
mittleren  Partien  und  stärksten  Querschnitte  mehr  Graphit,  als  der  Rand  und 
dünne  Querschnitte,  während  der  Totalgehalt  an  Kohlenstoff  in  den  äusseren  Par- 
tien grösser  ist,  als  in  den  mittleren.  Eine  hohe  Schulelzteniperatur  wirkt  ausser 
aus  oben  angegebenem  Grunde  noch  dadurch  günstig  auf  die  Graphitausscheidung, 
dass  sie  zur  Keduction  gewisser  schwer  reducirbarer  Substanzen,  nam^itlich  von 
Silicium  aus  Kieselsäure  beiträgt,  welches  mit  Kohlenstoff  isomorph  ins  Roh- 
eisen geht  und  unter  der  Abkühlung  dessen  Abscheidung  als  Graphit  veranlasst. 
Die  Summe  von  zurückbleibendem  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  und  SiUcium 
kann  je  nach  der  Temperatur  4—7  Proc.  und  mehr  betragen.  Nicht  zu  ver- 
wechseln mit  Graphit  ist  der  sogenannte  Gaarschaum.*)  Wird  mit  Kohlenstoff 
gesättigtes  Eisen  bei  Anwesenheit  von  Kohle  einer  sehr  hohen  Temperatur  aus- 
gesetzt, so  löst  sich  bei  derselben  noch  überschüssiger  Kohlenstoff  darin  auf,  wel- 
cher aus  dem  noch  flüssigen  Roheisen  als  fester  Körper  (Gaarschaum)  un- 
gleichmässig  sich  ausscheidet,  während  erst  beim  Erstarren  des  Roheisens 
die  gleichmässige  Graphitabsonderung  beginnt.  Man  erhält  unter  diesen  Um- 
ständen ein  an  chemisch  gebundenem  Kohlenstoff  armes,  an  Graphit  und  Silicium 
reiches  Product  (schwarzgraues,  übergaares,  todtgaares  Roheisen). 

Wird  graues  geschmolzenes  Roheisen  plötzlich  abgekühlt,  z.  B. 
durch  Aufgiessen  von  Wasser,  Einschöpfen  in  die  Wärme  stark 
leitende  Eisenformen  u.  s.  w.,  so  entsteht  ein  strahliges  Product  von 


l)  Oe»t.  ZUchr.  1869,  No.  2».  i)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  349 ;  1874,  8.  39S. 
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weissgraner  bis  silberweisser  Farbe,  indem  die  Graphitbildung  gestört 
wurde  (abgeschrecktes  Weisseisen).  Das  Product  enthält  sonst 
alle  Verunreinigungen  des  Graueisens,  welches  bei  langsamer  Abküh- 
lung daraus  entstanden  sein  würde. 

Nachstehende  Analyse  von  Steyrischen  und  Kärnthner  Eisen- 
sorten ^)  lassen  den  Zusammenhang  zwischen  dem  Kohlen- 
stoffgehalt und  dem  äusseren  Habitus  derselben,  namentlich 
der  Farbe,  erkennen: 

O.     Graph.         Si  S         P        Mn       Ca        As      AI 

0.02—0.26    —       —       —       —       —-- 

0.15  —       —       —       —        -      _ 


Roheiften- 
anAlyi«ii. 


Spiegeleisen .    .    . 
Strahliges  R.    .    . 

.    .    4.19      —  ( 

^ 

.    .    3.55      — 

Grosslackiges  R.  . 

.     2.73      — 

s 

Kleinluckiges  R.    . 

.     .     2.67       — 

s. 

Grekraustes  R  .    . 

.     .     2.36      — 

Weisseisen   . 

.     3.94       — 

Halbirtes  R.     .    . 

.     0.86    2.87 

Graues  R.    .    .    .    . 

.     0.48    3.01 

1 

Spiegeleisen      .    . 

(3.86   0.37 
•  \3.17   0.21 

Strahliffes  R.    . 

.     3.95      — 

^ 

Halbirtes  R.     .    . 

(0.967  2.122 
•  \  1.260  2.800 

.s 

Graueisen     .    .    .    . 

.     2.360  2.400 

Desgl.  f.  Giesserei     . 

.     0.570  3.067 

? 

Graue  Blattei   .    . 

.     0.350  3.696 

=2 

„    umgeschi 

nolz.  0.320  3.437 

^ 

'Tiefgrau  .... 

.     .     0.624  3.032 

O.Ol 

O.Ol 

0.05 

0.37 

0.66 

0.53 

0.820 

0.370 

0.366 

0.972 

0.630 

1.700 

2.030 

2.120 

2.100 

1.820 


0.063     —    3.12  —  —  — 

0.110    —    7.30  —  —  — 

Spr.     —   3.91  —  —  — 

0.008  0.021  1 .01  —  0.006  0.665 

—  0.083  6.82  —  —  — 
0.063  Spr.  6.420  —  —  — 

—  —   5.420  0.026  —  — 
~       —   4.020  —  —  — 

—  —    4.043  —  —  ^ 
0.026  0.037  3.864  —  —  — 

3.  Allgemeine  Eigenschaften  der  Carburete.  Dieselben 
werden  nach  Vorstehendem  hauptsächlich  bedingt: 

A.  Durch  die  Grösse  des  Kohlenstoffgehaltes,  abhängig    Kouen- 
von  der  Zeitdauer  der  kohlenden  Wirkung,  der  Höhe  der  Temperatur  •'o*'^«°«'^- 
und  der  Anwesenheit  fremder  Beimengungen,  wie  Silicium,  Mangan, 
Schwefel,  Phosphor  etc.    Man  unterscheidet  hinsichtlich  des  Kohlen- 
stoifgehaltes  und  davon  abhängiger  Eigenschaften: 

1)  Unschmiedbare  Carburete  in  Gestalt  von   Roh-  oder  Boheueu. 
Gusseisen  mit  bis  zum  höchsten  KohlenstoflFgehalt,  von  2  Proc.  an 
bis  6  Proc. 

Schmelzbar  «;nach  Becquerell  bei  1360—1380^  nach  Plattner  bei  1600— 
1700**,  nach  Tunner  weissstrahliges  R.  bei  1600,  graues  Hokkohlenroheisen  bei 
1700*"),  nicht  schmiedbar  und  unschweissbar,  weich  (graues  R.)  bis  sehr  hart 
(Weisseisen),  immer  aus  Erzen  durch  reducirende  und  kohlende  Agentien  darge- 
stellt; anwendbar  zur  Giesserei  (daher  Guss eisen)  und  als  Rohmaterial  (daher 
Roheisen)  zur  Herstellung  niedrigerer,  schmiedbarer  Kohlungsstufen  (Stahl  und 
Eisen). 

2.  Schmiedbare  Carburete,  je  nach  dem  Kohlenstoffgehalt 
gewöhnlich  benannt 

a.  Schmiede-  oder  Stabeisen  mit  0,i— 0,5  Proc.  Kohlenstoff. 
Unschmelzbar  in  gewöhnlichen  metallurgischen  Feuern  (schmelzbar  z.  B.  im 

Bessemerofen,  nach  Becquerell  bei  1600",  nach  Plattner  u.  A.  bei  1900—21000  C.),  ■  j 

Bchgeiss-  und  schmiedbar,  weich,  beim  Ablöschen  im  glühenden  Zustande  nicht     >  ^ 
zu  härten.     Seltener  direct  aus  Erzen  (Rennarbeit)   als  durch  E^kohlung  von 
Roheisen  dargestellt  und  häufig  in  Stabform  (daher  Stabeisen)  m  den  Handel 
gehend.  Bt^hi. 

b.  Stahl  mit  0.6—1.5  Proc.  Kohlenstoff. 


Schmied«- 
eUen. 


1)  Kerpely,  AuMt.-B«r.  1878,  S.  81. 
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Schmelz-,  schweiss-  und  Bchiaiedbar  (8chmebd>ar  nach  Becquerell  bei 
1300— 1400!^  nach  Tunner  bei  ISöO'»,  nach  Plattner  u.  A.  bei  1700— 1900»  C). 
Beim  raschen  Abkühlen  im  glühenden  Zustimde  härtbar;  seltener  aus  Erzen,  als 
durch  Entkohlung  ron  Roheisen,  Kohlung  von  Schmiedeeisen  oder  Znsammen- 
schmelzen von  Roh-  und  Schmiedeeisen  erzeugt 

Zwischen  diesen  Carbureten  finden  allmälige  Uebergänge  statt, 
welche  deren  Eigenschaften  modificiren. 

Froducte  mit  2.3  Proc.  Kohlenstoff  an  der  Grenze  zwischen  Roheisen  und 
Stahl  zeigen  z.  B.  Unschweissbarkeit  und  grosse  Härte,  dagegen  schon  etwas  Schmied- 
barkeit Wegen  Aehnlichkeit  bei  ihrer  Herstellung  bilden  namentlich  Stahl  und 
Schmiedeisen  eine  Reihe  von  üebergängen,  wobei  im  Allgemeinen  mit  wachsendem 
Kohlenstoff  Schmelzbarkeit  und  Sprödigkeit  zu-,  Schweiss-  und  Schmiedbarkeit 
aber  abnehmen;  schmiedbare  Froducte  mit  1.5  Ftoc.  und  etwas  mehr  Kohlenstoff 
zeigen  nach  dem  Glühen  abgelöscht  die  grösste  Härte.  Während  sich  früher  der 
Begriff  Stahl  meist  nur  auf  ein  hartes'  Material  für  Schneidwerkzeuge  beschränkte, 
so  ist  derselbe  seit  dem  Auftreten  des  Bessemems,  welches  Stahl  von  allen 
Härtegraden  liefert,  auf  ein  weiteres  Feld  ausgedehnt  Greiner*)  schlägt  vor, 
die  Härtbarkeit  unbeachtet,  alle  diejenigen  hämmerbaren  Froducte  Stahl  zu  nen- 
nen, welche  im  flüssigen  Zustande  erhalten  werden  und  in  Formen  gegossen 
homogene  und  dichte  Güsse  geben  (Tiegel-,  Beesemer-,  Martinstahl  etc.),  dagegen 
Schmiedeeisendiehämmerbaren  nichtgeschmolzenen  Froducte,  welche  durch 
Schlackeneinschluss  ein  ungleichmässiges  Material  liefern.  Trotz  ihrer  Verschie- 
denheiten im  Kohlenstoffgehalte  können  die  geschmolzenen  Froducte  mit  demselben 
Rechte  Stahl  genannt  werden,  als  man  die  sehr  verschiedenen  schottischen  grauen 
Roheisen,  Spiegeleisen  und  luckige  Flossen  mit  Roheisen  bezeichnet  £i  der 
Praxis  sind  obi^e  Unterschiede  Ursache  der  verschiedenen  Anwendung  von  Stahl 
und  Eisen.  Beide  Reihen  weisen  Froducte  von  annähernd  gleichem  Kohlenstoff- 
gehalt nach,  ohne  dass  jedoch  in  der  Natur  die  Scheidung  so  scharf  ist,  nämlich : 
Kohlenstoff     .  0-^.15  0.15—0.45  0.45—0,65        0.66—1.50  Proc 

Eisenreihe .    ."      Ord.  Eisen.       Feinkorneisen.   Stahlart.  Eisen       Cementeisen. 

oder  Puddel- 
stahl. 
Stahlreihe  .    .     Ganz  weicher    Weicher  Stahl.     Halbweicher      Steyer.  oderhar- 
Stahl.  Stahl.  ter  Stahl. 

Der  ganz  weiche  Stahl  ist  schweissbar  wie  Eisen  und  nicht  härtbar,  der 
harte  schweisst  schlecht  und  lässt  sich  stets  härten.  Bessemerstahl*)  z.  B.  zum 
Walzen  von  ein  weiches  gleichmässiges  und  zähes  Metall  erfordernden  Kessel- 
platten enthält  zweckmässig  nur  0.15 — 0.20  Proc.  Kohlenstoff,  solcher  für  Schienen 
zur  Erhöhung  der  Haltbarkeit  0.35— 0.45  Proc;  häufig  zieht  man  aber  trotz  leich- 
terer Abnutzung  Bessemerstahl  mit  0.25  Proc.  Kohlenstoff  für  Schienen  vor,  weil 
dieser  weniger  leicht  bricht. 

Die  Albion  Steel  Co.*)  in  Sheffield  empfiehlt,  mit  Stahl  solche  Eisen- 
verbindungen zu  benennen,  die  sich  schmieden,  härten  und  ablassen  lassen,  wobei 
als  untere  Grenze  der  Härtbarkeit  0.25—0.39,  als  obere  der  'ScEmiedbarkeit  aber 
1,75  Proc.  Kohlenstoff  anzunehmen  ist. 

B.  Durch  die  Qualität  des  Kohlenstoffs  (S.  3).  Das  Verhält- 
niss  zwischen  gebundenem  und  ungebundenem  Kohlenstoff  (Graphit) 
wird  "bedingt  durch  die  Temperatur  im  Schmelzraume,  insbesondere 
die  DiflFerenz  zwischen  .der  Erzeugungs-  und  Schmelztemperatur  des 
Roheisens,  durch  die  Raschheit  der  Abkühlung,  sowie  durch  fremde 
Beimengungen,  welche  die  Graphitausscheidung  begiinstigen  (Silicium) 
oder  beeinträchtigen  (Schwefel,  Phosphor,  Mangan).*) 

Nach  JUnmann  zeigt  der  chem.  gebundene  Kohl^stoff  im  Roheisen  und 
Stahl  bei  verschiedener  Behandlung  ein  abweichendes  Verhalten  gegen  mineralische 
Säuren  und  d$f  graphitische  Kohlenstoff  ist  in  zwei  Modificationen  vorhanden. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  S.  376;  1874,  S.  130,  3».  t)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  S.  461.  3)  B. 

u.  h.  Ztg.  1874,  8.  323.  4)  Analysirmetboden  für  RoheiseQ:  Kerpely,  Fortschr.  2,  »;  3, 

7;  4,  6;  6,  19;  6,  5;  7,  10.  Muspratt's,  techn.  Chem.,  3.  Aufl.  1874,  Bd.  2,  S.  877.  -  Wag- 
ner's  Jahresber.  d.  ohem.  Technologie.  Tamm  in  B.  u.  h.  Ztg.  1875.  de  Konink  et  Diets, 
Manuel  pratique  d'analyse  etc.  de  fer.  Paris  et  Li^ge,  Baudry  1871. 
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Eigenschaften  der  Carburete.  7 

1.  Roheisen.  Uober  die  Art  und  Weise  der  Zusammenordnung 
der  einzelnen  Bestaudtbeilo  im  Roheisen  *)  sind  verschiedene  Hypo- 
thesen aufgestellt  worden,  yon  denen  hauptsächlich  die  folgenden 
hervorzuheben  sind: 

a.  Nach  Gurlt^)  besteht  Spiegeleisen  aus  Viertelkohlen- 
eis cn,  Fe4C  mit  94.916  Fe  und  5.084  C  und  geht  beim  Ueberliitzen 
(.ähnlich  wie  höhere  Schweft^lungsstufen  in  niedrigere)  in  Aclitel- 
kobleneisen  und  freien  Kohlenstoff,  graues  Roheisen  bildend, 
über  (2Fe4C=Fe8C-|-C)  und  sollen  die  in  Höhlungen  grosser  Guss- 
stücke sich  zuweilen  vorfindenden  Krystallc  Achtelkohleneisen  sein. 
Fremde  Bestaudtheile  sind  als  Viertel-  oder  Achtclverbiudungen  vor- 
handen. 

Dieser  Ansicht  widerstreitet,  dass  die  Sineiyeleisensorten  4—6  Proc.  C  ont- 
balten  können,  also  dem  Viertelcarburet  nicht  immer  cutsprech^ji*) ,  luid  dass  die 
KiTstalle  dee  vermeintlichen  Achtelkohleneisens  nach  der  Analysofür  reines  Eisen 
zu  halten  sind.^) 

b.  Nach  Tunner*)  zeigt  nur  das  Spiegeleisen  von  allen  Car- 
bureten  Merkmale  einer  chemischen  Verbindung  (Krystallisation, 
grosse  Härte,  Leichtflüssigkeit  und  weisse  Farbe,  wälirend  Eisen  und 
Kohlenstoff  weich  und  unschmelzbar  sind^,  und  ist  in  seinem  meisten 
Auftreten  als  Fe4C  anzusehen.  Die  anaeren  weissen  Roheisensorten 
sind  in  Folge  unvollständiger  Kohlung  wegen  zu  niedriger  Temperatur 
oder  Anwesenheit  fremder  Körper  Auflösungen  von  reinem,  körnig- 
krystallinischera  Eisen  in  blättrig-krystallinischem  Spiegeleisen,  des- 
gleichen auch  das  graue  Roheisen,  welchem  sict  aber  noch 
schuppig-kiystallinischer  Graphit  beigesellt.  Fremde  Beimengungen 
erscheinen  als  Vertreter  von  Eisen  und  Kohlenstoff  und  es  lässt  sich 
die  Constitution  des  grauen  Roheisens  durch  folgende  Formel  aus- 
drücken : 

(Fe,  Mn,  Cu,  AI,  Ca,  Mg)4,  (C,  Si,  S,  P)  +  m  C  +  n  Fe, 
worin  m   veränderliche  Mengen   Graphit  und  n  vei-schiedene  Quan- 
titäten aufgelösten  köniig-krystallinisch-reinen  Eisens  ausdrückt. 

Die  Tunner'schc  Theorie  hat  man  mit  der  Praxis  mehrfach  in  Eiiiklanj? 
zu  bringen  gesucht.  Ledebur**)  hat  nachgewiesen,  dass  der  körnig-krystal- 
liuische,  octaedrische  liestandtheil  (reines  Eisen)  des  grauen  Roheisens 
in  den  aus  Icichtreducirbareu  und  schwer  schmelzbaren  reinen  Kr/eu  mit  reinem 
Breimmaterial  und  kaltem  Winde  erblasenon  Eisensorten  vorherrsclit  (siliwedisches 
uud  steyrisches  Eisen),  denselben  Zähigkeit  und  P'estigkeit  ertheilt  und  sich  be- 
sonders zu  erkennen  giebt  durch  leichtere  Rostbildung,  leichteres  Anätzen  und 
Schwerschmclzigkeit.  —  Der  blättrig-krystallinische  Bestandtheil  (Spie- 
geleisen)  findet  sich  vorwiegend  in  nonnalen  grauen  Eisensorten,  welche  aus 
leicht  reducirbaren  und  leicht  schmelzbaren  Erzen  (Späth-  und  Brauneisensteinen) 
bei  niedriger  Temperatur  erblaseu  sind  und  sich  auszeichnen  durch  liCichtfliissig- 
keit,  Neigung  zum  Weisswerden,  Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische  Agcntien 
und  durch  eine  gewisse  Festigkeit,  insofeni  die  Anwesenheit  des  gebundenen 
Kolilenstoffs  nicht  durcli  einen  Phospliorgclialt  veranlasst  ist.  Uas  blättrig-kry- 
stallinische Eisen  nimmt  mit  steigendem  Grapliitgehalte  bei  sonst  reinen  Erzen 
ab  und  verschwindet  fast  vollständig,  bis  auf  Spuren,  in  dem  aus  schwer  schmelz- 
baren Erzen  bei  hoher  Temperatur  gefallenen  (Jokesroheisen.  Beim  Anätzen  einer 
polirten  Fläche  grauen  Eisens  mit  Säure  bleibt  die  blättrige  Masse  als  Netzwerk 
oder  pimktförmig  erhaben  zurück.     Beim  Abkühlen  grauen  Roheisens  concentrirt 


CoDBUtU- 

tion  do8 
Roheisens. 


Gurlt's 
Theorie. 


Tunner*8 
Theorie. 


1)  Dflrre,  Über  die  Couc^titution  des  Roheisens  etc.  Leipzij^  1868.  B.  u.  h.  Ztg.  lH(i6, 
8.  3«0,  3C7;  IStK),  S.  60.  Kerpoly,  Portschr.  2,  17.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  IK-iö,  8.  400.  3)  Ram- 
melsberg,  Lehrb.  d.  MoUUurg.  iniib,  8.  107.  4)  Oester.  Jahrb.  IHHl,  S.  477.  5)  B.  u. 
h.  Ztg.  186S,  8.  i2J.     Kerpoly,  Fortschr.  1,  11.            (i)  B.  u.  h.  Ztg.  1S71,  8.  38^. 
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8  Eigenschaften  der  Carburete. 

sich  d^s  blättrig-harte  Spiegeleisen  an  den  rasch  erkaltenden  Theilen  (üartguss- 
fabrikation)  und  beim  Zusammenschmelzen  von  grauem  und  weissem  Eisen  (Guss 
von  Walzen,  Presscylindem  etc.)  finden  sich  in  Höhlungen  häufig  neben  octae- 
drischen  Erystallen  des  reinen  Eisens  lanzenförmige,  prismatische  Krystalle  von 
Spiegeleisen,  vorzugsweise  Härte  und  Widerstandsfähigkeit  gegen  Abnutzung  her- 
beifUnrend.  —  Graphit  als  dritter  Bestandtheil,  zwischen  den  KrystaUMchen 
um  so  mehr  abgelagert,  in  je  höherer  Temperatur  schwer  schmelzbare  Erze  vor- 
blasen werden,  steigert  sich  in  den  langsamer  abgekühlten  Theilen  und  verschwin- 
det gänzlich  bei  rapider  Abkühlung  (Hartguss).  Es  giebt  Holzkohlenroheisensorten 
mit  grossem  Kohlengehalt,  verhältnissmässig  geringem  Graphitgehalt  und  starker 
Gaarschaumabsonderung  (S.  4),  während  vorzugsweise  bessere  Cokesroh- 
eisensorten  mit  gerinj^erem  Kohlengehalt  fast  den  ganzen  Kohlenstoff  als  Graphit 
enthalten  und  kaum  »puren  von  Gaarschaum  zeigen.  Erstere  entstehen  aus  leicht- 
schmelziger  Beschickung  in  Oefen  mit  niedrigem  Obergestell,  bei  hoher  Temperatur 
im  unteren  Ofenraum  und  starkem  Brennstoffaufwand,  mit  der  Tendenz  leicht 
weiss  zu  werden;  letztere  erfolgen  aus  schwerschmelziger  Beschickung  in  engen 
und  hohen  Oefen  mit  hohem  Obergestell  bei  stark  erhitztem  Winde,  also  hoher 
Temperatur.  —  Die  im  flüssigen  grauen  Roheisen  enthaltenen  Sulfurete,  Sili- 
cide.  Phosphorete  etc.  erstarren  theils  früher,  theils  später  bei  der  Abkühlung 
des  Roheisens  und  zwar  wird  ein  Theil  schon  erstarrt  sein,  während  der  andere 
noch  fltlssig  ist,  beim  Zusammenziehen  des  erstarrten  Eisens  durch  im  rothglühen- 
dcn  Zustande  noch  offene  Poren  herausgedrückt  wird  und  eine  rauhe  Gussober- 
fläche, den  sogenannten  Anbrand^)  herbeiführt.  Diese  Ansicht  hinsichtlich  des 
M^dffl'*  Anbrandes  hat  auch  Schott*)  ausgesprochen,  glaubt  aber  auf  Grund  mikrosko- 
tion?*  pischer  Beobachtungen  das  graue  Roheisen  für  ein  Conglomerat  vonStab- 
eisenkrystallen  und  Graphit  halten  zu  müssen,  dessen  Güte  von  der  grös- 
seren oder  geringeren  Innigkeit  des  Mischungsverhältnisses,  der  grösseren  oder 
geringeren  Grösse  der  Bestandtheile,  der  verschiedenen  Einlagerung  fremder  Stoffe 
zwischen  den  Eisenkrystallen  etc.  abhängt')  In  ähnlicher  Weise  äussern  sich 
BelP)  und  Kalle.^)  Sorby^)  fand  mittelst  des  Mikroskopes,  dass  die  Structur 
des  grauen  Eisens  aus  losgelösten  Graphitkrystallen  auf  einer  buntscheckigen 
Oberfläche  des  Metalles  entsteht. 

R»nimeii.  c.  Rammclsb  erg'}  sieht  zur  Erklärung  der  Schwankungen  in 

*ifcht. "'  der  Zusammensetzung  des  keine  bestimmten  Carburete  entlialtenden 
Roheisens,  sowohl  der  krystallisirten  weissen,  als  der  grauen  Soi-ten, 
dasselbe  fiir  eine  isomorphe  Mischung  an,  indem  Eisen,  Kohlen- 
stoflF,  Silicium  und  Phosphor  regulär  krystallisiren  und  diese  Gestalt 
auch  im  grauen  Roheisen  beobachtet  ist.  Im  Spiegeleisen 
treten  das  Eisen  und  die  übrigen  Bestandtheile  des  Koheisens  als 
heteromorphe  Substahzen  in  zweigliedriger  Gestalt  auf,  sowie  in  ana- 
loger Weise  die  regulär  krystallisirenden  Metalle  Kupfer,  Zink  und 
Silber  mit  Antimon,   Wismuth  etc.  zweigliedrige  Legirungen  geben. 

Versteht  mau  unter  Fe  Eisen,  Mangan  und  Kupfer,  unter  G  Kohlenstoff,  Sili- 
cium, Phosphor  und  Schwefel,  so  ist  einer  Anzahl  Analysen  entsprechend  die  Zu- 
sammensetzung von  Spiegeleisen  etwa  Fe«  0  bis  Fe«  C,  von  weissem  Roheisen  Fe« 
C  bis  Fe,a  C,  oft  Fe«  C,  von  grauem  Fe«  C  bis  Fe,,  C. 

^5J[p«Jy^»  d.  Kerpely®)  nimmt  an,  dass  Weisseisen  durch  die  bei  verhält- 

nissmässig niedriger  Temperatur  stattfindende  Zerlegung  gasförmiger 
kohlehaltiger  Producte  entsteht,  der  Kohlenstoflf  des  Graueisens  aber, 
der  Graphit,  seinen  Ursprung  der  auflösenden  Wirkung  des  flüssigen 
oder  bis  zum  Schmelzpunkt  erhitzten  Eisens  auf  festen  oder  dampf- 
förmigen Kohlenstoff  verdankt.     Das  Roheisen  ist  der  Hauptmasse 


1)  B.  u.  ta.  Ztg.  1869,  S.  51;  1874,  S.  S98.  D.ingl.  214,  48.  8)  B.  u.  b.  Ztg.  187S,  S.  441. 
3)  Schott,  die  Kunstgiotaerel  in  Eisen  187S,  S.  17.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1872,  S.  380.  5)  B. 
n.  h.  Ztg.  1864,  8.  173.  6)  B.  a.  ta.  Ztg.  1865,  8.  352.  7)  B.  u.  b.  Ztg.  1872,  S.  252.  8)  B. 
a.  h.  Ztg.  1869,  8.  46. 
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Eigenschaften  der  Carbnrete.  9 

nach  ein  Gemisch  verschiedener,  theils  bestimmter,  theils  unbestimm- 
ter Verbindungen  des  Eisens  mit  Kohlenstoff. 

e.  Nach  Riley')   liegt   der   Unterschied  zwischen  grauem  und  Ansicht Ton 
weissem  Roheisen  nur  im  Schwefel-,  nicht  im  Kohlenstoffgehalt,  in-      ^"^^' 
dem  dieser  nach  Snelus'  Versuchen  keine  feste  Verbindung  mit  dem 
Eisen  bildet. 

f)  Schöffel*)  bezweifelt  die  Existenz  des  Vieiiielkohleneisens  schöffei'» 
und  hält  die  Roheisensorten  mit  2—6  Proc.  Kohlenstoflgehalt  fui-  ^"''*'^'- 
Verbindungen  von  Eisen  und  Kohlenstoff  in  veränderlichen  Ver- 
hältnissen, unter  denen  auch  Fe4  C  mit  5.08  Proc.  Kohlenstoff  vor- 
kommen kann,  ohne  aber  gerade  Spiegeleisen  zu  sein.  Der  Kohlen- 
stoffgehalt des  letzteren  wechselt  zwischen  3.5  bis  6  Proc.  und  ist 
wesentlich  mit  durch  die  Manganmenge  bedingt,  welche  die  Aus- 
scheidung des  Kohlenstoffs  als  Graphit  hindert  und  einen  höheren 
chemisch  gebundenen  Kohlenstofigehalt  bedingt,  ohne  jedoch  dass,  wie 
man  wohl  annimmt,  dieses  mit  dem  etwas  niedrigeren  Atomgewicht  des 
Mangans  (55),  als  des  Eisens  (56)  zusammenhängt.  Die  Annahme 
von  Fe4  C  in  Spiegeleisen  rührt  hauptsächlich  von  dessen  physika- 
lischen Eigenschaften,  namentlich  seiner  Krystallisationstendenz  her, 
welche  indess  auch  andere  Eisensorten,  z.  B.  das  weissstrahlige  und 
luckige  Eisen  besitzen.  Das  Spiegeleisen  zeigt  grössere  und  reinere 
Flächen,  als  diese,  weil  es  wegen  weit  grösserer  Dünnflüssigkeit  zur 
Krystallisation  geneigter  ist.  Die  Krystallrudimente  des  Spiegeleisens 
sind  Spiegelflächen  in  der  Entstehung,  welche  von  gewissen  Centren 
ausgehend,  in  diesen  rechtwinklig  aufeinander  stehen,  sonst  aber  gegen 
einander  alle  möglichen  Richtungen  besitzen.  Auch  lässt  die  Werthig- 
k(nt  des  Eisens  eher  die  Annahme  des  Vorhandenseins  von  Fe^  C, 
als  von  Fe4  C  zu.  Beim  Bessemerprozess  entstehen  spiegelnde  Flächen 
bei  allen  Eisensorten  bis  herab  zum  weichen  Eisen,  weshalb  jene 
Krystallisationstendenz  keineswegs  einer  bestimmten  Kohlungsstufe 
zugeschrieben  werden  darf.  Während  Kohlenstoff  und  Silicium  iso- 
morph sind,  so  ist  die  Annahme  einer  solchen  Isomorphie  zwischen 
Kohlenstoff,  Schwefel  und  Phosphor  nicht  zulässig.  Wie  verschieden 
die  Zusammensetzung  des  Spiegeleisens,  zeigen  folgende  Analysen 
eines  solchen  von  Theresienthal  (a)  und  aus  Nordamerika  (b): 

gÄtoff.}      ^-3"      ^^ 

SUicium     ...  2.732  0.1  ^ 

Mangan     .     .     .        22.183        11.5.  jj^ 

Der  hohe  Mangangehalt  hat  in  ersterem  trotz  des  grösseren 
Siliciumgehaltes  den  Chaiakter  des  Spiegeleisens  hervorgebracht,  in 
letzterem  aber  eine  AusscTbeidung  von  Graphit  verhindert.  Bei  einem 
Mangangehalt  über  15  Proc.  verschwindet  der  Spiegel  allmälig  und 
das  Product  wird  strahlig-splittrig  im  Bruche  (Ferromangan  mit 
bis  70  Proc.  und  mehr  Mn).  In  Schweden  hat  man  ein  Product  mit 
spiegelnden  BTächen  ohne  jeden  Mangangehalt  erblasen. 

2.   Schmiedbares  Eisen.*)     Nach  Fuchs*)  ist , Stahl  eine    conntitu- 
Verbindung  von  tesseralem  geschmeidigen  Eisen  mit  Roheisen;  nach   s^h/u^d 


Stabeiien. 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1872,  S.  216.        2)  Oest.  Jahrb.  1874,  Bd.  22,  S.  14«.         3)  Kerl,  Met.  3, 
578.        4)  Dlngl.  124,  348. 
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10  Eigenschaften  der  Garlmrete. 

Gurlt*)  ebenfalls  ein  solches  Gemenge,  desäen  Bestandtheile  beide 
im  tesseralen  Systeme  kr^tallisiren.  Tunner^)  bestreitet  dieses 
und  hält  durch  schnelles  Erkalten  gehärteten  Stahl  für  ein  inniges 
Gemenge  von  Spiegel-  und  geschmeidigem  Eisen,  langsam  erkalteten 
Stahl  für  ein  Gemenge  von  grauem  Roheisen  und  Stabeisen  mit  nur 
Resten  von  Spiegeleisen.  Nach  Mrazek*)  ist  im  Stahl  und  Stab- 
eisen freies  Eisen  mit  Carburet,  Phosphoret,  Silicid  und  Sulfuret  von 
Eisen  innig  gemengt  und  hängen  die  Eigenschaften  dieser  Producte 
von  dem  Verhältniss  des  freien  Eisens  zu  den  erwähnten  Verbin- 
dungen ab,  namentlich  die  Kalt-  und  Heissfestigkeit,  sowie  die 
Schweissbarkeit.  —  Jullien'*)  hat  das  abweichende  Verhalten  von 
Gusseisen  und  Stahl  mit  der  Theorie  der  latenten  Wärme  in  Ver- 
bindung gebracht,  welche  Lehre  die  Annahme  bestätigt,  dass  die  Gra- 
phitausscheidung erst  vom  Augenblicke  des  Erstarrens  des  Carburetes 
beginnt  (S.  4).  —  Nachdem  bereits  Le  Play  die  Ansicht  ausge- 
sprochen, dass  jeder  Eisenstein  die  Fähigkeit  besitze,  ein  besonderes 
Eisen  zu  geben,  schrieb  Berzelius  die  verschiedenen  Eigenschaften 
des  Eisens  zweien  allotropischen  Zuständen  (Ferrosum  und  Ferricuni) 
desselben  zu  und  hat  de  Cizancourt*)  diese  Theorie  der  Praxis 
anzupassen  gesucht. 

iirbprung  C.    Durch    dcu   Gehalt    an   fremden   Beimengungen.*) 

'"'""*"""  Die  meisten  Roheisensorten  enthalten  5 — 8,  bei  grösserem  Mangan- 
gehalt selbst  12—20  Proc.  und  mehi*  fremde  Bestandtheile,  welche 
aus  den  Schmelzmaterialien  mehr  oder  weniger,  je  nach  der  vorhan- 
denen Menge  und  Verbindungsweise  dieser  Stoße,  der  Höhe  der  Tem- 
peratur und  der  Basilität  der  Beschickung  reducirt  werden  und  bei 
Verarbeitung  des  Roheisens  auf  schmiedbare  Carburete  auch  in  diese 
zum  Theil  übergehen. 

Die  Wirkung  dieser  Substanzen  besteht  darin,  dass  sie  entweder  direct  in 
das  Carburet  eingehen  und  dessen  Eigenschaften  günstig  oder  ungünstig  umändern 
(Schwefel,  Phosphor,  Mangan,  Silicium,  Wolfram  etc.),  oder  indircct  zur  Ab- 
scheidung schädlicher  Bestandtheile  beitragen  (Mangan,  lltan  etc.),  oder  die 
Schmelzbarkeit  der  Schlacke  modificiren  (Maujjau,  Titan  etc.).  Hinsichtlich  der 
Menge  solcher  Elemente,  welche  einen  schädlichen  oder  günstigen  Eintiuss  aus- 
üben, findet  man  oft  ganz  einander  widerstreitende  Angaben,  was  dariu  seinen 
Grund  hat,  dass  ausser  der  vorhandenen  Quantität  des  betreffenden  Körpers  von 
Einfluss  auf  die  Eigenschaften  des  Productes  sein  kann :  die  Art  seiner  Erzeugung, 
die  mechaiiische  Bearbeitung,  die  Umsicht,  mit  welcher  das  fertige  Material  z.  B. 
vom  Maschinenbauer  behandelt  wird,  das  Zusammenvorkommen  mehrerer  fremd- 
artiger Substanzen  u.  A.  Namentlich  liinsichtlich  des  letzteren  Punktes  ist  noch 
Yieiq^yi£suklären. 

^i  kommen  hauptsächlich  nachstehende  Elemente  in  Rücksiel it: 

schwLfei.  1.  Schwefel.     Derselbe  wirkt 

Roheuen.  a.   im  Rohcisen'')  der  Kohlung  des  Eisens  entgegen  oder  auf 

Gebundenbleiben  des  Kohlenstoffs  hin,  befördert  dadurch  das  Weiss- 
werden des  Roheisens,  ertheilt  ihm  im  Flusse  röthliche  Farbe  und 
Dickflüssigkeit,  aber  leichtere  Schmelzbarkeit.  Je  höher  das  Eisen 
bereits  gekohlt  ist,  um   so  weniger  Schwefel  nimmt  dasselbe,   z.  B. 


derBeimon- 
gUDgen 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  ISüO,  S/502.  ä)  Oc8t.  Jahrb.  1861,  Bd.  10,  S.  179.  3)  B.  u.  h.  Ztg. 

187S,  8.  183.  i)  Rev.  uulv.  1866,  liv.  6,  p.  552.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  18<>i,  S.  225;  18ti6,  S.  183. 

Percy-W6dding,Ei8enh.,  Bd.  1,  8.  17.    Riley  In  Amer.  Cheni.  3,  48.  6)  Akerman  in 

Jern-Kontoreta  Annaler  1873,  Hft.  1.    Klcinschmidt  in  B.  u.  h.  Ztg.  18G8,  S.  262.    Grüner 

InB.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  334.  7)  Akerman  in  B.  a.  h.  Ztg.  1873.  8.  214. 
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Eigenschaften  der  Garbnrete.  H 

aas  der  Brenämaterialascfae  vor  den  Formen,  auf.  Nach  Schaf- 
häutl')  und  v.  Mayrhofer*)  soll  der  Schwefel  im  Roheisen  auch 
an  Silicium  gebunden  vorkommen.  Beispiele. 

Bei  einem  Schwefelgehalt  von  0.6  Proc.  wird  das  Roheisen  schon  weiss,  leicht- 
scbmelziger  und  dickflOssiger,  erstarrt  schnell ,  zeigt  'geringe  Festigkeit  und  ist 
weder  zur  Stabeisenbereitung,  noch  zur  Giesserei  brauchbar,  indem  stumpfkantige 
blasige  Güsse  von  entwickeltem  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelkohlenstoff  ent- 
stehen. Bei  einem  geringeren  Schwefelgehalt  (z.  B.  0.1—0.2  Proc.)  erzeugt  sich 
bei  einer  Temperatur,  in  welcher  sonst  graues  Eisen  entstehen  würde,  ein  hitziges 
festes,  halbirtes  Eisen  ^schwedisches  Kanoneneisen).  —  Nach  Eggertz')  enthält 
schwedisches  Kanoneneisen  0.07 — 0.1  Proc.  Schwerel  und  darüber;  schwedisches 
und  steyrisches  Frischroheisen  0.02 — 0.04  (weim  mehr,  entsteht  beim  Frischen 
schon  rothbrüchiges  Stabeisen),  amerikanisches  R.  durchschnittlich  0.207  (Lac 
Superior-Bessemereisen  enthält  nicht  über  0.02,  Missourieisen  selten  über  O.Ol  Proc.) ; 
nach  Day*)  R.  von  Cleveland  0.035,  von  Nord-Statfordshire  0.04,  von  Derbyshire 
0.0447,  von  Yorkshire  0.052,  von  Ulverstone  0.056,  von  Süd-Staffordshire  0.0614, 
von  Südwales  0.098.  von  Northamptonshire  0.269  und  aus  Schottland  0.283  Proc.; 
Bessemerroheisen ^)  soll  nicht  über  0.1  Proc.  enthalten;  aus  Kiesab branden®)  der 
Schwefelsäurefabriken  liess  sich  unter  Zuschlag  von  Erzen  Roheisen  mit  0.2 — 0.1, 
selbst  0.022  Proc.  Schwefel  darstellen.  Ur«prung 

Der  Schwefel  gelangt  ins  Roheisen  weniger  aus  den  Zuschlägen,  ^"  ^i^"^""' 
als  aus  dem  Brennmaterial^)  und  Erze  von  in  denselben  enthaltenen 
Schwefelmetallen  (Schwefelkies,  Zinkblende,  Bleiglanz  etc.)  und  daraus 
verflüchtigtem  Schwefel  (Schwefelkies),  sowie  durch  Reduction  schwe- 
felsaurer Salze  (Schwerspath,  Gyps  etc.).  oegen- 

Der  Schwefel  lässt  sich  leichter  als  Phosphor  entfernen  durch  passende  Vor-  miuoi. 
bereitung  des  Brennmaterials  (Verwaschen  der  Steinkohlen  vor  der  Vcr- 
cokung,  Anwendung  von  Wasserdampf '^)  oder  Zusatz  von  Kalk")  bei  letzterer, 
Ablöschen  der  Cokes  mit  Wasser;  weniger  bewährt  gefunden  sind:  die  Behand- 
lung der  Cokes  mit  erhitzter  Luft  oder  verdünnter  Salzsäure,  Zusatz  von  Koch- 
salz beim  Vercoketi  etc.);  durch  Vorbereitung  der  Erze,  als:  mechanische 
Aufbereitung,  namentlich  Handscheidung  und  Klaubarkeit  (Entfernung  der  Schwefel- 
metalle, Schwerspath  etc.),  durch  Eöstung,  wohl  in  Verbindung  mit  Verwittern  att«»v^  ** 
und  Auslaugen  (Schwefelkies,  Kupferkies  etc.);  durch  geeignete  ZusSlTTäge  ^ 

beim  Verschmelzen,  namentlich  manganhaltige ^")  bei  Weisseisenerzeugung,  wo 
dann  das  Mangan  den  Schwefel  in  der  basischen  Schlacke  als  Schwefelmangan 
zurückhält,  kaBchaltiger^')  bei  Graueisenerzeugung  (Kalk  macht  die  Beschickung 
strengflOssiger,  in  Folge  dessen  sie  länger  im  Ofen  verweilt,  das  Eisen  sich  höher 
kohlt  und  dann  weniger  leicht  Schwefel  aufiiimmt,  der  sich  dann  mit  Calcium 
verbindet;  Flussspath  nimmt  schwefelsaure  Erden  auf).  Zweifelhafte  Erfolge  haben 
Chlorationsmittel  (Chlornatrium,  Chlorammonium,  Eisenchlorid  etc.),  kohlensaure 
Alkalien,  durch  die  Formen  in  den  Ofen  eingeblasen,  ergeben,  wegen  Wiederzer- 
setzung der  erzeugten  Schwefel  Verbindungen  in  oberen  Ofentheilen  **).  Anaiytuche 

Der    Schwefelgehalt   im    Roheisen    lässt    sich    annähernd    nach    Eggertz     BesUm- 
Methode  "),  genauer  nur  auf  analytischem  Wege  ^^)  bestimmen.  ^^  Schmlode- 

!         b.    Schmiedbares  Eisen  verliert  durch  einen  SchwefU^halt  JTg^."- 
an  Schweissbarkeit  und  Festigkeit  in  der  Hitze,  wird  rothbrüchig,  und  j 
zwar  ist  höher  gekohltes  Material  (Stahl)  weniger  empfindlich  gegen  | 
Schwefel,  als  kohlenstoffärmeres  (Schmiedeeisen).  Beispiele. 

Einige  Tausendstel,  meist  aber  erst  O.Ol  Proc.  Schwefel  machen  das  Schmiede- 
eisen um  so  leichter  rothbrtichig,  je  schlechter  dasselbe  gefrischt  ist;  ein  gloich- 

1)  DIngl.  153,  349.  2)  OcBt.  Jahrb.  1861,  10,  3»5.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  8.  96. 

4)  Kerpoly,  Portschr.  5,  28.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  8.  451.  6)  B.u.  h.  Ztg.  1871,  8.  120. 
7)  Kärnttm.  ZUchr.  1873 ,  Nr.  11 ,  8.  257.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1861 ,  8.  372.  9)  B.  u.  h.  Ztg. 

I»ö7.  8.  Aiö;  1859,  8.  107.  10)  Dtngl.  195,  260.    Kerpely,  Fortscbr.  6,  182,    Siemens, 

über  Brennstoff  u.  directe  EisendjursteUung  1874,  8.  41.  11)  B.  u.  h.  Ztg.  1857,  8.  425;  1859, 

8.  107.  12)  Kerpely,  Fortachr.  3,  104,  105.  13)  B.  o.  h.  Ztg.  1862,  8.  88,  95.  14)  B. 

tt.  h.  Ztg.  1863,  8.  124;  1870,  8.  231,  447  ;  1871,  8.  232;  1873,  8.  27;  1874,  Ö.  28,  239.  Oeat.  Jahrb. 
1Ö61,  10,  4»6.  Dingl.  197,  168.  Rev.  unlvers.  1870,  LIv.  4  (Konink).  Fresen.  Ztachr.  1871, 
8.  280;  1873,  8.  224. 
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12  Eigenschaften  der  Carburete. 

artig  gefrischtes  Material  mit  0.04  Proc.  Schwefel  Hess  sich  nach  Egger tz  noch 
lochen,  während  bei  schlechtem  Frischen  entschieden  Rothbruch  hervortrat.    In 
den  besten  Stahlsorten*)  kommt  bis  zu  0.012  Proc.  Schwefel  vor;  nach  Willis 
sollen  0.08  Proc.  noch  nicht  schaden,  darüber  hinaus  entsteht  Rothbruch. 
Gegen-  Zur  Beseitigung  des  Schwefels  bei  Herstellung  von  schmiedbarem  Eisen  und 

mittel,  ftoheisen  wendet  man  ausser  Oxydation  durch  Luft  meist  nur  manganhaltige  Zu- 
schläge an,  welche  indess  hier  weniger  wirksam  zu  sein  scheinen,  als  im  Hohofen; 
seltener  und  theilweise  mit  zweifelhaftem  Erfolge  andere  Oxydationsmittel  (Sal- 
peter, Glätte*),  Eisenoxyd  etc.)  oder  Chlorationsmittel  (Kochsalz,  Schafhäutr- 
sches  Pulver  aus  3  Braunstein,  6  Kochsalz  und  1  Thon  bestehend),  Flussäpath  u.  A. 

Phospbur.  2.  Phosphor.    Derselbe  vermindert  die  Elasticität  und  Festig- 

keit aller  Eisencarburete  bei  Erhöhung  ihrer  Härte. 

RoheiwM.  a.  Roheisen.   Ein  grösserer  Phosphorgehalt  bildet  leichtschmel- 

zige  und  dünnflüssige  Eisensorten*),  wirkt  wohl  mit  in  Folge  dieser 
Leichtschmelzigkeit  der  Graphitbildung  entgegen,  begünstigt  somit  die 
Entstehung  von  weissem  Roheisen,  ungeeignet  zur  Giesserei  wegen 
Sprödiekeit,  Härte  und  Geneigtheit  zu  Spannungen,  und  auch  nicht 
tauglich  zum  Frischen  wegen  Entstehung  von  bei  gewöhnlicher  Tem^ 
peratur  weniger  fester,  sogenannter  kaltbrüchiger  Producte.  Bei  ge- 
ringerem Phosphorgehalt  bilden  sich  lichtgraue  Eisensorten,  wegen 
grosser  Dünnflüssigkeit  zu  Kunst-  und  Geschirrguss  sehi*  anwendbar, 
insofern  die  harten,  wenig  elastischen  und  in  Folge  von  Spannungen 
zum  Zerspringen  geneigten  Gussstücke  keiner  mechanischen  Beaibei- 
tung  bedürfen,  sowie  Stössen  nicht  ausgesetzt  sind.  'Auch  lässt  sich 
aus  solchem  grauen  Material  ordinäres  Schmiedeeisen  erzeugen. 

Beispiele.  Lichtgraues  Giessereiroheisen  enthält  bis  3,  selbst  6  Proc,  gutes  Bes- 

semerroheisen*) hält  zweckmässig  nicht  ttber  0.05  Proc.  P.,  zuweilen  steigt  aber 
der  Gehalt  auf  0.08,  0.12—0.16  Proc.  für  ordmäre  Producte  daraus  (z.  B.  RaUs)  *), 
Mengen,  welche  beim  Herdfrischen  und  Puddeln  weit  weniger  ^haden.  WUirend 
gewöhnliches  Oberschlesisches  Cokesroheisen  mit  0.2 — 0.6  Proc.  zum  Bessemern 
nicht  verwendbar  war,  eignete  sich  dafür  ein  aus  phosphorarmen  Erzen  erzeugtes 
Product  mit  nicht  über  0.123  Proc.  Cumberländer  Hematit-Bessemereisen  enthält 
0.06  Proc,  von  Georg-Marienhütte  bei  Osnabrück  0.08 — 0.16,  solches  von  Horde, 
Dortmund,  Oberhausen  und  Ruhrort  durchschnittlich  0.06—0.16,  Pimaer  0.05  Proc, 
schwedisches  0.031,  Kalaner  (Siebenbürgen)  0,  steyrisch-kämthne^isches  Spur  bis 
0.04  Proc,  Lac  Superior- Roheisen  durchschnittlich  in  27  Sorten  0.13  Prpc,  das- 
selbe ist  aber  sonst  rein  und  giebt  den  zähesten  Bessemerstahl.  —  Spiegeleiscn 
enthält  meist  nur  Spuren  Phosphor,  es  scheint  jedoch  ein  grösserer  Mangangehait 
die  Bildung  eines  solchen  Eisens  auch  aus  phosphorhaltigen  Erzen  zuzulassen, 

«  wenn  vielleicht  die  Phosphorsäure  als  phusphorsaures  Manganoxydul  ^)  vorhanden, 

welches  sich  weit  schwieriger  reducirt,  als  phosphorsaures  Eisenoxyd;  so  erfolgte 
z.  B.  aus  Erzen  mit  0.336  Proc.  Phosphor  Spiegeleisen  mit  0.057  Proc  Phosphor 
und  I.JIS  Proc  Mangan;  Siegener  Spatheisensteine  mit  0.54  Proc  Phosphorsäure 
gebem^^iegeleisen  mit  0.069  Proc  Pnosphor  und  10.7  Mangan,  Ilseder  Spiegel- 
eisen ^^lält  2.8—3  Proc.  Phosphor  und  3.36  Proc.  Mangan.  —  Graue  Frisch- 
roheisensorten enthalten  gewöhnlich  nicht  über  1  Proc,  gute  weisse  Frisch- 
roheisen aus  reineren  Erzen  meist  nur  geringe  Mengen,  selten  über  0.4—0.6  Proc. 
—  Englands  Roheisensorten  enthalten  nach  Day^):  Hematitroheisen  0.144,  Eisen 
aus  Südwales  0.473,  Süd-Staflfordshire  0.48,  Nord-StaflFordshire  1.07,  Yorkshire 
0.64,  Schottland  0.73,  Derbyshire  0.866,  Nordhamptonshire  1.143,  Cleveland  1.32; 
deutsche  Hütten'):   Wissen  0.551,  Berge  Borbeck  0.9B3,  v.  Born  0.964,  nieder- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1862,  S.  9b;  187i,  S.  226.  2)  B.  u.  h.  Zt«.  1864,  S.  232.  3)  B.  a.  h. 

Ztg.  1860,  S.  448;  1868,  8.  251;  1871,  S.  387;  1873,  S.  215.    Dlngl.  205.  118.  4)  EnUtehoDg: 

B.  u.  b.  Ztg.  1866,  S.  225;  1867,  S.  137;  1868,  S.  169,  209,  225:  1869,  S.  149;  1871,  8.  39«:  1872, 
R.  284,  461 ;  1873,  S.  100,  307,  328,  367 ;  1874,  8.  105,  347,  466.  Engin.  and  min.  J.,  New-York  1874, 
Vol.  17,  Nr.  23.  Oest.  Jatirb.  1866,  8.  104.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  174 ;  1874,  8.  247.  6)  En- 
gin, and  min.  J.,  New- York  1874,  Vol.  17,  No.  26,  p.  406.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S.  338. 
8)  ^erpely,  Forttohr.  5,  30.           9)  Oeat.  Ztsohr.  1868,  S.  241;  1872,  8.  338. 
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Ursprung 
den  Phos- 
phors. 


Gegeii- 
tnittcl. 


rbein.  H.  1.007,  Vulkan  1.080,  Mathildenhtttte  bei  Harzburg  1.346,  Salzgitter  1.588, 
Ilseder  Weisseisen  2.28—2.89,  Oberschlesien  0.2—0.6,  Luxemburger  Minetteeisen 
1.2—1.82  Proc.  Phosphor. 

Der  Phosphorgehalt  im  Roheisen  kommt  weniger  aus  den  Brenn- 
materialien ')  (wenn  nicht  aus  zuweilen  phosphorreichem  Torf;  Holz- 
asche entMlt  nach  Caron  O.os — O.io,  nach  Anderen  bis  7.i7  Proc, 
Steinkohlenasche  nach  Balling  O.osö — 0.777,  nach  Anderen  bis  1.5 
Proc.  Phosphorsäure)  und  Zuschlägen  (Kalk  besitzt  zuweilen  phos- 
phorhaltige  Versteinerungen),  als  aus  den  Erzen,  in  welchen  entweder 
Eisenphosphat  oder  phosphorhaltige  Beimengungen  (Kalkphosphat, 
Phosphorit,  z.  B.  zu  Ilsede  und  in  manchen  westphälischen  Kohlen- 
eisensteinen etc.,  phosphorsaure  Thonerde,  z.  B.  zu  Kladno,  Apatit 
in  nordischen  Magneteisensteinen)  vorhanden  sein  können.  Je  höher 
die  Temperatur  (also  bei  je  mehr  Brennmaterial  und  je  stärker  er- 
hitzem  Winde)  und  je  mehr  Phosphorsäure  mit  dem  Eisenoxyd  selbst 
verbunden  ist,  um  so  mehr  Phosphor  wird  reducirt  und  nament- 
lich bei  saurer  Beschickung  geht  bei  der  Erzeugungstemperatur  des 
Roheisens  sämmtlicher  oder  doch  fast  aller  Phosphor  ins  Roheisen. 

Ein  allgfemein  anwendbares  Mittel  zur  wirksamen  Beseitigung  des  Phosphors 
bei  der  Roheisenbereitung  giebt  es  zur  Zeit  nicht  •)  Zur  theilweisen  Entfernung 
dieses  Körpers  hat  man  in  Anwendung  gebracht:  ein  Ausklauben  des  Phosphorites 
(Ilseder  Hütte,  Westphalen) ;  ein  Ausziehen  von  phosphorsaurer  Thonerde  mittelst 
Salzsäure  oder  schwefliger  Säure  in  wässeriger  Lösuns^^  (Jacobi's  Methode  in 
Kladno),  welches  Verfahren  jedoch  nur  in  speciellen  Fällen  praktisch  hinreichend 
billig  durchführbar  ist;  basische  Beschickungen,  bei  welchen  zwar  mehr  Phosphor 
in  der  Schlacke  bleibt,  als  bei  sauren,  aber  immer  noch  zu  viel  auch  im  Roheisen 
(bei  basischen  Clevelandschlacken  hielt  Roheisen  IV*  Proc.  Phosphor,  die  Schlacke 
nur  Vis  vom  Phosphorgehalt  des  Eisens).  Unwirksam  oder  aus  ökonomischen 
Gründen  impraktisch  sind  befunden:  Kalkzuschläge  und  heisse  Gebläseluft,  welche 
letztere  die  Phosphorreduction  sogar  noch  begünstigt;  Ein  blasen  chlorhaltiger 
Substanzen  durch  die  Formen*),  Abstechen  des  Roheisens  auf  Ingredienzien 
(Warn  er 's  Patent),  in  Flussspath  und  Roheisenstein  enthaltende  Formen  (Ver- 
fahren von  Caron  und  Henderson).*)  Während  nach  Caron*)  Mangan  zur 
Abscheidung  des  Phosphors  nichts  beiträ^gt,  ist  dieses  nach  Jordan  undMuck'^) 
der  Fall,  indem  die  später  zu  erwähnenden,  auf  dem  Roheisen  sich  ausscheidenden 
Narben  reich  an  Phosphorsäure  sind.  Kieselsäure  scheidet  aus  phosphorsaurem 
Kalk  die  Phosphorsäure  in  erhöhter  Temperatur  aus,  Flussspatn  und  Kryolith 
schmelzen  damit  ohne  Zersetzung  zusammen. 

b.  Schmiedbares  Eisen.  Durch  einen  merklichen  Phosphor-  schmiede, 
gehalt  wird  die  Schweissbarkeit  in  gewissen  Grenzen  erhöht,  das  Car-  *  suw." 
huret  wird  aber  härter,  daher  brüchiger  (1  Thl.  Phosphor  soll  in 
dieser  Beziehung  nahe  dieselbe  Wirkung  hervorbringen,  wie  2  Thle. 
KohlenstoflF)  und  die  Festigkeit  desselben  nimmt  namentlich  4>ei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  (Kaltbruch)  um  so  mehi'  ab,  je  kohlenstofif- 
reicher  das  Product®),  so  dass  der  Stahl,  besonders  in  den  kohlen- 
stofeeicheren  härteren  Sorten,  empfindlicher  gegen  Phosphor  ist,  als 
Schmiedeeisen. 

Der  Kaltbruch  wird  nach  Tunner*)  durch  ein  Krystallinischwerden 
des  Eisens  veranlasst,  zu  welchem  dasselbe  schon  bei  geringerer  Erhitzung  und 

1)  Oett.  Ztechr.  1868,  No.  Ül.  B.  u.  b.  Ztg.  1873,  S.  239.  Di  ngl.  1G9,  349;  208,  &1. 
2)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  8.  287.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  2C4;  1870,  8.  376;  1871,  8.  330,  436. 

Dingl.  212,  486.    Jron  and  Steel  Inst.  1874,  No.  1,  p.  221.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  231: 

1866,  8.  396;  1868,  8.  44.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1808,  S.  266;  1871,  8.  239;  1872,  S.  267,  346.     Ker- 

pely,  ForUchr.  6,  29.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1863,  S.  372.    Kerpely,    Fortscbr.  1 ,  21 ;  2 ,  2«. 

7)  B.  o.  li.  Ztg.  1866,  8.  226.  8)  B.  u.  b.  Ztg.  1866,  8.  174;  1872,  8.  451.  9)  B.   u.  h. 

Ztg.  1874,  S.  194. 
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in  kürzerer  Zeit  durch  Phosphor  dispomrt  wird,  als  durch  längeres,  stärkeres  Er- 
hitzen und  langsame  Abkühlung  ohne  Phosphorgehalt  (verbranntes  Eisen,  wel- 
ches durch  mäissige  Bearbeitung  in  etwas  höherer  Temperatur  das  krystallinische 
Gefüffe  wieder  verliert,  nicht  aber  das  phosphorhaltigo  Eisen).  Die  abweichenden 
Angaben  über  die  Mengen  Phosphor,  welche  zur  Ilervorbringung  von  Kalt- 
bruch «genügen,  sind  darin  begründet,  dass  derselbe  nicht  allein  von  dem  Phos- 
phorgehalt, sondern  auch  von  der  Art  der  Erhitzung  und  der  darauf  folgenden 
mechanischen  Bearbeitung  (dasselbe  Eisen  in  Stabform  war  kaltbrüchig,  als  Draht 
nicht  mehr)  abhängt,  so  wie  durch  die  Art  der  Herstellung  des  Eisens  bedingt  ist 
(Puddeleisen  ist  am  wenigsten  empfindlich,  mehr  Herdfrischeisen  und  am  meisten 
Bessemereisen,  indem  z.  B.  Schienen  aus  Puddeleisen  bei  0.26  Proc.  Phosphor 
kaum  eine  Spur  Kaltbruch  erkennen  lassen  und  bei  0.4  Proc.  noch  brauchbar 
sind,  Bessemereisenschienen  aber  schon  bei  0.1  Proc  nicht  nutzbar  sein  können). 
Die  Ursache  hiervon  liegt  nach  Knut  Styffe')  wahrscheinlich  in  der  dem  Eisen 
beigemengten  Schlacke,  welche  den  Zusammenhang,  somit  die  Kraft  zur  Bildung 
einer  continuirlichen,  Brüchigkeit  begünstigenden  KiTstallflächc  um  so  mehr  unter- 
bricht, in  je  reichlicherer  Menge  sie  vorhanden  ist  Puddeleisen  enthält  die  meiste, 
Bessemereisen  die  geringste  Menge  Schlacke,  daher  deren  verschiedene  Neigung 
zum  Kaltbruch  bei  denselben  Phosphoi-raengen.  Nach  Kleinschmidt*)  soll  die 
grössere  Empfindlichkeit  kohlenstoffreicheren  Eisens  gegen  Phosphor  darin  ihren 
Grund  haben,  dass  derselbe  die  meiste  Verwandtschaft  zum  Eisen  zeigt  und  sich 
erst  nach  dem  Kohlenstoff,  d.  h.  beim  Schweissen  entfernen  lässt.  Hiemach  sind 
die  folgenden  verschiedenartigen  Angaben  zu  beurtheUen:  Karsten's  Beobach- 
tung, dass  ein  Phosphorgehalt  unter  0.5  Proc.  dem  Schmiedeeisen  nichts  schadet, 
ist  durch  spätere,  namentlich  schwedische  Untersuchungen  widerlegt,  indem 
nach  Eggertz')  Eisen  mit  0.26—0.30  Proc.  Phosphor  schon  Ealtbruch  zeigte, 
sich  aber  noch  zu  feinen  Schmiedearbeiten  (Nägeln,  Draht  etc  )  verwenden  Hess. 
Nach  Paul  und  Miller*)  wurden  in  sehr  festen  Eisenstäben  0.144—0.38,  in  Stahl- 
stäben 0.24 — 0.241  Proc.  Phosphor  gefunden  und  es  sollen  frühere  Analysen  wegen 
Ungenauigkeit  der  gewählten  Analysirmethoden  den  Phosphorgehalt  zu  gering  an- 
geben. Nach  Tunner ^)  wirkt  ein  massiger  Phosphorgehalt  m  dem  zu  ordinären 
Verwendungen  bestimmten  Eisen  und  selbst  in  weichen  Stahlsorten  (Fedemstahl) 
eher  vortheühaft,  als  nachtheiUg.  indem  er  die  absolute  Festigkeit,  Härte  und 
Elasticität  vermehrt,  allerdings  aber  die  Dehnbarkeit  mindert  und  die  Neigung 
zum  Brennen  vermehrt. 

Stahl  wird  durch  einen  Phosphorgehalt  um  so  spröder,  kalt- 
brüchiger und  weniger  fest,  je  höher  dessen  KohlenstofiFgehalt,  so  dass 
die  härteren  Sorten  höchstens  O.oi— O.02  Proc.  davon  entiialten  dürfen. 

Nach  Grüner**)  macht  ein  Phosphorgehalt  von  2 — 3  Tausendstel  den  Stahl 
starr  und  elastisch,  vermehrt  die  elastische  Spannkraft  und  Zugfestigkeit,  ohne 
die  Härte  zu  verändern,  es  wird  aber  der  Stahl  wegen  Mangels  an  Sehne  kurz- 
brüchig  und  spröde.  Eggertz')  fand  in  den  meisten  geschätzten  Stahlsorten 
0.01—0.02  Proc.  Phosphor,  häufig  nur  von  der  Brennmaterialasche  herrührend. 
Siemens  fand  Stahlschienen  mit  0.08  Proc.  Phosphor  schon  sehr  kaltbrüchig. 
Knut  Styffe  kennt  keine  als  gut  anerkannte  Stahlsorte  mit  über  0.04  l*roc. 
Phosphor;  bei  Zunahme  desselben  verliert  der  Stahl  bei  wiederholter  Erhitzung 
immer  mehr  von  seinen  charakteristischen  Eigenschaften,  so  dass  er  endUch  gar 
nicht  riffchr  gehärtet  werden  kann  und  sehr  kurzbrüchig  wird.  Bei  0.06  Proc. 
Phosphor  sind  kohlenstoffreiche  Stahle  für  die  meisten  Zwecke  unanwendbar. 

Tritt  der  Kohlenstoffgehalt,  sowie  auch  derjenige  anderer 
Beimengungen  (Silicium,  Schwefel  etc.)  bedeutend  zurück,  so  kann 
der  Phosphor  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  steigen,  ohne  dass  un- 
brauchbare Producte  entstehen.  So  stellt  man  aus  solchem  phosphor- 
reichen und  kohlenstoffarmen  Material  (Phosphorstahl®)  genannt, 


1)  K  i  c  k ,  tochn.  Bl.  1874,  S.  44.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  262.  3)  B.  n.  h.  Ztg. 

1H60,  8.  418.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  S.  .5«,  803.  5)  Oont.  Jahrb.  1874,  Bd.  22,  Hft.  2. 

C>  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  S.  208.    Kor  pol y,  ForUchr.  7,  30».  7)  B.  oAh.  Ztg.  1860,  8.  412; 

1870,  8.  245;  1872,  H.  226.  8)  Ge«chlchtlichc8  In  RoT.  unlveru.  1«74,  Vol.  36,   p.  im.  (Nord- 

amerika, Torrenolre  und  Tessiä  du  Motay  maohon  sich  dio  Brflndung  streitig.) 
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ohne  wirklicher  Stahl  zu  sein,  welcher  noch  vollständig  hämmerbar 
ist),  gute  Schienen  dar.  Hiermit  steht  die  Thatsache  im  Einklang, 
dass  Bessemerhütten,  welchen  nur  minder  reine  Erze  zu  Gebote 
stehen,  genöthigt  sind,  den  KohlenstoflFgehalt  ihres  Stahles  innerhalb 
engerer  Grenzen  zu  halten,  als  solche,  welche  mit  reinen  Erzen  ar- 
beiten, indem  in  ersterem  Falle  der  Stahl  bei  einem  weit  niedrigeren 
Kohlenstoffgehalte,  als  derjenige  des  reinen  Stahls  die  zulässige  Grenze 
der  Sprödigkeit  erreicht*) 

Zur  Königin-Marienhütte*)  bei  Zwickau  und  zur  Maxhfltte  in  Baiem  Beispiele, 
wird  aus  phosphorhaltigem  Boheisen  mit  3.59  C,  2.60  Mn,  2.187  P,  0.04  S  und 
2.50  Si  Stahl  zu  Schienendeckeln  durch  Bessemern  von  folgender  Zusammen- 
setzung dargestellt:  C  0.10—0.15,  S  0.04—^.06,  Mn  0.40—0.70,  Si  0.40—0.70,  P 
0.10 — 0.15  (Zwickau);  bei  über  0.^  Proc.  ist  der  Stahl  zu  zerbrechlich.  Ein  ge- 
ringer Mangangehalt  soll  den  Stahl  h&mmer-  und  schweissbarer  machen.  —  Zu 
Terrenoire*)  erzeugt  man  einen  guten  Stahl  mit  nur  0.15  Proc.  Kohlenstoff  und 
0.3  Proc.  Phosphor  zu  Schienen  durch  Ueberoxydiren  von  phosphorhaltigem  Roh- 
eisen in  der  Bessemerbirne  und  Zusatz  von  manganreichem  Fcrrom an gan  statt 
des  Spicgeleisens ,  oder  durch  Umschmelzen  phosphorhaltiger  alter  Schienen  mit 
Ferromangan,  wodurch  ein  kohlenstoffärmeres  Product  als  mit  Spiegeleisen  erfolgt. 
Es  enthält  nämlich  Ferromangan  mit  gewöhnlich  50—75  Proc.  Mangan  nahezu 
denselben  Kohlenstotfgehalt  (etwa  5— r7  Proc.)  wie  Spiegeleisen  mit  10  Proc.  Man- 
gan; man  braucht  deshalb  zur  Erreichung  desselben  Effectes  durch  gleiche  Mengen 
Mangan  von  ersterem  viel  weniger,  als  von  letzterem  und  bringt  dadurch  nur 
Vs — V4  80  ^^1  Kohlenstoff  ins  BessemermetaU,  als  durch  Spiegeleisen.  Unter  dem 
Namen  Metal  fondu  stellt  man  zu  Terrenoire  und  Creusot  durch  Zusatz  von 
42.2  Proc.  Ferromangan  zu  reinem  entkohlten  Material  im  Bessemer-  oder  Martin- 
ofen Producte  mit  0.16  Proc.  Kohlenstoff  dar,  welche  sich  zwar  nicht  härten  lassen, 
aber  eine  bedeutende  Festigkeit  besitzen  und  ausgezeichnete  Drähte,  Bleche,  Axen 
und  Maschinentheile  geben.  —  Auf  den  Werken  der  New-Jersey-Stahl-Com- 
pagnie'»)  zu  Trenton  dargestellter  Martinstahl  enthält  0.12— 0.16  C,  0.11—0.31  P, 
0.003—0.008  S,  0.058—0.144  Mn  und  0.015—0.174  Si.  Der  Stahl  war  gleich  gut 
bei  0.30  P  und  0.06  C,  sowie  bei  0.08  P  und  0.20  C.  Hält  nach  Ho  Hey*)  Stahl 
0.15  P,  und  einen  gleichen  Durchschnittsgehalt  an  anderen  Stoffen,  so  wird  er 
bei  0.30  Proc.  C  brüchig;  hält  er  0.05  Proc.  P  oder  andere  äquivalente  Stoffe, 
so  ist  er  bei  0.75  Proc.  nicht  brüchig.  / 

Ein  ähnlicher  Zusammenhang,  wie  zwischen  Kohlenstoff  und 
Phosphor  besteht,  scheint  auch  zwischen  Silicium  und  Phosphor 
zu  existiren.*)  Während  phosphorfreier  Stahl  eines  grösseren  Silicium- 
gehaltes  sehr  wohl  entbehren  Ikann  (indischer  Wootzstahl  enthielt  nach 
Rammelsberg  neben  0.002  Proc.  Schwefel  und  O.009  Proc.  Phosphor 
nur  0.136  Proc.  Silicium),  so  ist  bei  Stahl  mit  einem  gewissen  Phos- 
phorgehalt die  Anwesenheit  einer  gewissen  Menge  Silicium  vorthoil- 
liaft,  indem  nach  vielen  Analysen  der  wesentlichste  Unterschied  zwi- 
schen Guss-  und  Bessemerstahl  darin  besteht,  dass  letzterer  nur  sehr 
wenig,  höchstens  O.i  Proc.  Silicium  enthält,  ersterer  dagegen  min- 
destens die  doppelte  Menge. 

Der  geringe  Siliciumgehalt  des  Bessemerstahles  ist  eine  Folge  der  rapiden 
Oxydation  des  Siliciiuns  vor  der  Entkohlung  beim  Bessemern.  Da  niui  bei  Ver- 
arbeitung? eines  phosphorhaltigon  Roheisens  in  der  Bosscraerbime  der  Phosphor 
nicht  abgeschieden  wird  (s.  später),  wohl  aber  mehr  Silicium,  als  zur  Neutrali- 
sation des  üblen  Einflusses  des  Phosphor  erforderlich  ist,  so  ergiebt  sich  hieraus, 
dass  zur  Erzielnng   eines  dem  Gussstahl  gleichen  Bessemerstahls  phosphorfreies 

l)  Kick,  tochn.  Bl.  lH7i,  8.  119.  2)  Rev.  univora.  1H74,  Vol.  3f>,  p.  C23.     B.  u.  h.  Ztg. 

1874,  8.  330.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1H71,  S.  130,  330,  303.  Rov.  univers.  1871,  Vol.  3.'»,  p.  IM.  Ztschr. 
f.  (1.  deutlich  •  öster.  Elsen-,  Stahl-  nnd  Ma8cblnoii  •  Industrlo  1871,  No.  33.  Rev.  uuivers.  1871, 
Vol.  3G,  p.  1G5,  IG».  4)  B.  u.  b.  Ztg.  1874,  S.  347.  Rov.  unlvert.  1874,  Vol.  SC,  p.  ir.9.  5)  B. 
u.  h.  Ztg.  1874,  S.  347.  0)  Kick,  teohn.  Bl.  1874,  8.  114. 
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Roheisen  verwandt  werden  muss.  —  Die  Frage ^  ob  ein  geringer  Schwefelge- 
halt'), wie  mehrfach  behauptet  worden,  die  schädliche  Wirkung  des  Phosphors 
aufzuheben  vermag,  ist  noch  nicht  endgültig  entschieden. 

mtue?"  ^^  wirksamste  Mittel  für  die  Entfernung  des  Phosphors  bei  der  Schmiede- 

eisen- und  Stahlbereitung  ist  zur  Zelt  die  Erzeugung  einer  eisenoxydulreichen  basi- 
schen Schlacke  bei  Frischprocessen  etc.,  welche  durch  Oxydation  des  Phosphors 
entstandene  Phosphorsäure  ziuneist  gebunden  hält,  während  bei  einer  kieselsäure- 
reicheren Schlacke  (z.  B.  mit  über  38—40  Proc.  Kieselsäure)  die  Phosphorsäure 
von  der  Kieselsäure  ausgetrieben,  in  Berührung  mit  Kohle  reducirt  und  wieder 
ins  Eisen  geführt  wird.*)  Daher  vollständigere  Abscheidung  des  Phosphors  in 
Rennherden  und  Wolfsöfen,  beim  Puddel-,  Kaffinir-  und  Ileatonprozess  (beim 
Puddeln  an  %  der  im  Roheisen  enthaltenen  Men^e'),  neuerdings  noch  mehr  bei 
Zusatz  von  reichen  Eisenerzen),  in  den  mit  reichen  Eisenerzen  ausgefütterten  Puddel- 
Rotiröfen  von  Danks  und  Crampton  und  dem  Bessemerofen  von  Rochussen 
und  Da  eleu,  in  schwedischen  Bessemerbirnen  mit  Magnesitfutter*),  wegen  Er- 
zeugung einer  Bchlacke  mit  nur  20 — 35  Proc  Kieselsäui-e,  —  als  im  gewöhnlichen 
mit  kieselsäiu^ereichem  Gestein  (Ganister)  ausgefütterten  Bessemero^n,  im  Sie- 
mens-Martinofen und  beim  Umschmelzen  des  Roheisens  im  Cupolofen  und 
Flammofen,  wobei  Schlacken  mit  45 — 52  Proc.  Kieselsäure  entstehen.  Ausser 
Eisenoxydul  sind  als  starke  Basen  alkalische  Erden  und  besonders  Alkalien^)  zu 
verwenden.  Mehr  oder  weniger  wirksam  sind  bei  Frischprozessen  angewandte 
Oxydationsmittel  (Bleiglätte,  Eisenoxyd,  Salpeter,  Braunstein,  Wasserdam^f,  Koh- 
lensäure etc.),  Chlorationsmittel  (Chlornatrium  mit  Thon  und  Braunstein  nach 
Sc haf haut  1,  Eisenerz,  Thon,  Kalk  und  Kochsalz  nach  Couilhac,  Chloride  der 
Alkalien  und  Erden  nach  F o r t a n e ,  Eisenchlorid  nach  Augustin,  Chlormangan 
und  Bleichkalk  nach  Duclos,  nach  Wintzer  Chlorcalcium  und  nach  Scheerer 
zusammengeschmolzenes  Kochsalz  und  Chlorcalcium),  Fluorverbindungen  (Flussspath 
und  Kieselsäure  nach  Henderson),  Kalk-  und  Manganverbindungen  u.  A.  (bei 
den  einzelnen  Prozessen  wird  später  noch  davon  die  Rede  sein).  Parry '^)  schmilzt 
phosphorhaltige  Eisenabfälle  mit  phosphorfreien  Erzen  auf  Roheisen,  Kupel- 
wieser')  überbläst  zur  Erzielung  gut  nutzbarer  Bessemerproducte  aus  phosphor- 
haltigem  Roheisen  den  Stahl,  lässt  die  phosphorhaltige  Schlacke  ab  und  kohlt  das 
Product  imSiemens-Martin ofen  mit  phosphorfreiem  weissen  Roheisen  zurück. 
Dass  beim  Frischen  Phosphoreisen  als  solches  aussaigert,  wie  Percy  meint,  be- 

jBefiim-     streitet  Mrazek.*)    Eggertz**)  hat  eine  einfache  Methode  zur  Bestimmung  des 

muDg.      Phosphors  im  Roheisen  angegeben. 

siikiuiu.  3    SiliciumJ**)  Dasselbe  verschlechtert  im  Allgemeinen,  wenn 

über  eine  gewisse  Grenze  vorhanden,  die  Eigenschaften  der  Carburete, 
vermindert  namentlich  deren  Festigkeit  und  ist  nur  in  ganz  einzelnen 
Fällen  erwünscht  (z.  B.  im  Bessemerroheisen). 

Roheisen  a.    Roheisen.     Ein   grösserer   Siliciumgehalt   (über  2.5  Proc.) 

macht  das  graue  Roheisen  weniger  fest  und  härter,  also  zur 
Giesserei  weniger  geeignet,  vergrössert  auch  (über  3  Proc.)  den  Eisen- 
verlust beim  Verfrischen  auf  geschmeidiges  Eisen  zu  sehr,  indem  das 
oxydirte  Eisen  von  der  gebildeten  Kieselsäure  aufgenommen  wird 
und  siliciumreicheres  Frischeisen  entsteht.  Ein  grösserer  Silicium- 
gehalt schützt  den  Kohlenstoff  des  Roheisens  beim  Frischen,  Um- 
schmelzen und  Feinen  vor  Oxydation,  indem  dasselbe  zum  Sauerstoff 
verwandter  ist,  als  Kohlenstoff.  Weisses  Roheisen,  wegen  Er- 
zeugung in  niedriger  Temperatur  gewöhnlich  ärmer  an  Silicium,  als 
graues,  kann  indess  auch  siliciumreich  sein,  z.  B.  wenn  es  durch 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  8.  194:    1869,  8.  49;    1862,  8.  97;    1873,    8.  329,      DIngl.    109,   38. 
2)  B.  u.  h.  Ztg.  18C«,  8.  60;  1869,  8.  426;  1871,  8.  239.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  8.  390;  1874, 

8.  60.  4)  Preuss.  Ztschr.  II,  236,  263.  6)  B.  u.   h.  Ztg.  187.1,  8.   167.  C)  Korpely, 

Fortachr.  3,  1441.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  S.  361.  8)  B.  u.  h.    Ztg.  IH<;9,  8.  AW.  9)  B. 

u.  h.  Ztg.  1860,  8.416.  Sonstige  Metbodon:  von  Nickis»«  cbond.  IHOa,  8.  124;  Parry  in  Iron 
and  Steel  Inst.  1872,  Vol.  2,  No.  M;  Richters  In  Dingl.  197,  168;    Moiniclio  in  Fresen. 

Ztflchr.  1871,  8.  280.  10)  Akerman  In  B.  n.  h.  Ztg.  1873,  8.  2J4. 
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Abschrecken  von  siliciumreichem  Graueisen  (S.  5)  oder  beim  Roh- 
gang (S.  3)  entstanden  ist,  in  welch  letzterem  Falle  kohlearmes, 
zur  Aufnahme  von  Silicium  geneigteres  Eisen  sich  bildet,  als  wenn 
dasselbe  höher  gekohlt  ist. 

Das  meiste  Silicium  pflegt  graues,  mit  Cokes  und  heissem  Winde  erzeugtes  Beispiele. 
Roheisen  zu  enthalten,  oft  mehr  als  4  Proc.  Ausnahmsweise  erfolgen  Producte 
mit  bis  8  Proc.  und  mehr,  z.  B.  bei  langsamem  und  sehr  heissem  Ofengange,  in 
hoher  Temperatur  beim  Anblasen  des  Ofens  oder  bei  an  Kieselsäure  reicher  Be- 
schickung. Solche  Producte')  (glattes  oder  Silberroh  eisen,  fönte  glac^e 
oder  argentöe,  glacy  iron,  glazed  pig)  geben  sich  durch  das  Bruchansehen 
leicht  zu  erkennen,  sie  zeigen  feineres  Korn  und  lichtere  Farbe  bei  schwachem 
Metallglanz,  bei  grossem  Siliciumgehalt,  z.  B.  bei  8  Proc,  eine  sehr  helle  Farbe, 
grobes  flaches  oder  etwas  gewölbtes  Korn  bei  rauhem  Bruche  und  einem  dem 
reinen  Silicium  ähnlichen  Glänze.  Gutes  graues  Holzkohlenroheisen  enthält  ge- 
wöhnlich 1 — 2  und  weisses  Eisen  O.Ol — 1  Proc  Eggertz*)  fand  in  Cokesroheisen 
durchschnittlich  3  Proc.  und  mehr,  grösster  Gehalt  im  grauen  schwedischen  Holz- 
kolileneisen  2.7  Proc,  in  Spiegeleisen  0.8  Proc,  geringster  Gehalt  im  schwedischen 
Graueisen  0.2,  im  weissen  daher  O.Ol,  im  guten  Giessereiroheisen  1 — 2,  im  Roh- 
eisen zum  Puddeln  und  für  Franche  Comt^feuer  O.ö,  für  Lancashirefrischen  0.2 
Proc.  —  Nach  einer  grossen  Anzahl  Analysen')  enthalten  deutsche  Spiegeleisen 
0.467,  strahlige  und  blimiige  Flossen  0.223,  grossluckige  Flossen  0.246,  kleinluckige 
Flossen  0.530,  weisse  gekrauste  Flossen  0.802,  stark  halbirtes  Roheisen  0.889; 
Durchschnittsgehalt  sämmtlicher  weisser  Sorten  0.5676  Proc.  Oberschlesisches 
Cokesroheisen  hielt  3 — 4,  Steinkohlenroheisen  von  Antonienhütte  4 — 6  Proc  Sili- 
cium neben  0.2 — 0.5  Proc.  P.  —  Im  grauen  Bessemerroheisen  (S.  12)  beträgt 
der  Süiciumgehalt  zweckmässig  1.5 — 2.6  Proc.  (nach  Snelus  nicht  unter  2.6  und 
nicht  über  3.6  Proc),  indem  die  bei  Oxydation  desselben  erzeugte  hohe  Tempera- 
tur für  den  Frischprocess  nutzbar  gemacht  werden  soll.  Nach  Jordan*)  liefert 
verbrennendes  Silicium  6382,  Eisen  nur  1268  Wärmeeinheiten;  1  Aeq.  Silicium 
giebt  doppelt  so  viel  Wärme,  als  1  Aeq.  Kohlenstoff. 

Das  Silicium  wird  aus  Kieselsäure  im  Erz,  in  der  Asche  des  urgprungd. 
Brennmaterials  (namentlich  in  Steinkohlen  und  Cokes,  wenig  in  Holz-  »»«ciums. 
kohlen)  und  zuweilen  in  den  Zuschlägen,  auch  aus  dem  Ofenbau- 
material hauptsächlich  im  Schmelzraum  durch  Kohle,  gekohltes  Eisen 
und  Alkalimetalle*)  um  so  mehr  reducirt,  je  kieselreicher  die  Be- 
schickung über  Singulosilicat  hinaus,  je  inniger  die  Kieselsäure  mit 
den  Oxyden  des  Erzes  gemengt  und  je  höher  die  Temperatur  ist  (bei 
.viel  Brennmaterial,  namentlich  Cokes  und  heissem  Wind,  engem 
Ofengestell).  Das  vom  Eisen  aufgenommene  Silicium  trägt  zur  Ab- 
scheidung eines  Theiles  des  gebundenen  KohlenstoflFs  als  Graphit  bei 
(S.  4),  sodass  die  Entstehung  eines  siliciumreichen  Productes  meist 
mit  der  Bildung  von  Graueisen  zusammenhängt,  während  bei  der 
niedrigeren  Temperatur,  in  welcher  die  weissen  Eisensorten  entstehen, 
überall  weniger  und  zwar  um  so  weniger  Silicium  reducirt  wird,  je 
höher  dieselben  gekohlt  sind  (von  gekraustem  Eisen  am  meisten,  von 
blumigen  Flossen  am  wenigsten,  von  Spiegeleisen  schon  etwas  mehr 
wegen  höherer  Erzeugungstemperatur).  Der  GesammtkohlenstoflF,  so- 
wie der  chemisch  gebundene  Kohlenstoff  nimmt  mit  dem  Wachsen 
der  Siliciummenge  ab,  indem  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  im  bereits 
gekohlten  Eisen  zur  Reduction  der  Kieselsäure  im  Gestell  verwandt  wird. 

Während  die  im  Erz  und  in  den  Zuschlägen  enthaltene  Kieselsäure  bereits 
in  der  Temperatur  des  oberhalb  der  Formen  liegenden  Raumes  mehr  oder  weniger 

1)  B.  o.  b.  Ztg.  ime,    8.  93S;    1878,  S.    345;    1874,    S.  114.  Kerpely,    Fortachr.  >,  138. 

a)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  395.          3)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  8.  296.  4)  Oeit.  ZUchr.  1870,  No.  17. 
B.  a.  h.  Ztg.  1874,  S.  76.            5)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  8.  145. 
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Qegon- 
mittel. 


Schmiede- 
eisen und 
Stahl. 


von  basischen  Erden  verschlackt  und  in  dem  silicirten  Zustande ,  namentlich  bei 
üebersättigung  mit  Kalk,  weniger  zur  Reduction  {geneigt  ist,  als  im  freien,  so  wird 
aus  dem  Brennmaterial  erst  vor  der  Form,  also  in  der  heissesten  Ofengegend,  die 
kieselsäurehaltige  Schlacke  frei,  welche  hauptsächlich  zur  Siliciumreduction  Ver- 
anlassung giebt.  Nach  AbeP)  begünstigt  em  Mangel  an  Thonerde  die  Silicium- 
reduction. Das  Eisen  kann  viel  mehr  SiUcium  aufnehmen,  als  Kohlenstoff.  Nach 
Phipson*)  und  Snelus')  kommt  das  Silicium,  ähnlich  wie  Kohlenstoff,  in  zwei 
das  Verhalten  des  Koheisens  beim  Frischen  beeinträchtigenden  Modificationen  vor, 
einmal  gebunden  an  Eisen,  dann  in  freiem  Zustande;  nach  neueren  Untersuchungen 
von  Tosh*)  und  Morton*)  befindet  sich  jedoch  im  Roheisen  kein  freies  Silicium, 
sondert!  nur  Siliciumeisen,  in  Kohlenstoffeisen  aufgelöst.  * 

Der  Siliciumreduction  wird  entgegengewirkt  durch  eine  leichtfiOssige  maugan- 
haltige  Beschickung  (wenn  auch  der  Gehalt  an  Kalkerde,  Thonerde  und  Kiesel- 
säure einem  Singulosilicate  entspricht)  bei  möglichst  vollständiger  Kohlung  (unter 
Entstehung  von  Weisseisen) ;  ausserdem  trägt  Mangan  zur  Ausscheidung  von  SiU- 
ciummangan  (Na  rbenbil düng  auf  Roheisen),  sowie  zur  Bildung  von  kieselsaurem 
Manganoxydul  in  der  Schlacke  bei.  Muss  Graueisen  erzeugt  werden,  so  macht 
man  die  Beschickung  bei  nicht  zu  stark  erhitztem  Winde  durch  Kalkzuschläge 
basisch  und  dadurch  strengfiüssiger,  in  Folge  dessen  sie  länger  den  kohlenden 
Agentien  ausgesetzt  ist^  das  Eisen  sich  vollständiger  kohlt  und  dann  zur  Aufnahme 
von  Silicium  weniger  geneigt  ist.  Zur  Verminderung  der  Siliciumreduction  aus 
der  erst  vor  der  Form  frei  werdenden  Brennmaterialasche,  z.  B.  aus  Gokes,  setzt 
man  zweckmässig  der  Steinkohle  vor  dem  Vercoken  Kalk  zu  (Kalke ok es ^)). 

b.  Schmiedbares  Eisen.  Dasselbe  wird  im  Allgemeinen 
durch  einen  Siliciumgehalt  härter,  spröder,  schmelzbarer,  minder  fest 
und  weniger  schweissbar,  und  zwar  wirkt  dieselbe  Menge  Silicium 
bei  stärkerer  Kohlung  (Stahl)  schädlicher,  als  bei  schwacher  (Schmiede- 
eisen), was  nach  Snelus^)  vielleicht  davon  herrührt,  dass  der  Stahl 
das  Silicium  chemisch  gebunden  enthält,  während  dasselbe  im  Schmiede- 
eisen mehr  in  der  eingemengten  Schlacke  Yorhanden  ist.  Während 
schon  0.07  Proc.  Silicium  Stahl  kaltbrüchig  machen,  wirkt  dieser  Ge- 
halt auf  Schmiedeeisen  nicht  immer  schädlich;  steigt  derselbe,  so 
wird  letzteres  faul  brüchig,  d.  h.  dunkelfedig  und  körnig,  mit  Un- 
gänzen  auf  dem  Bruche. 

Zur  Erzielung  gleicher  Härtegrade  des  Stahles  scheinen  sich  Kohlenstoff    ^ 
und  Silicium  in  gewissen  Grenzen  zu  vertreten;  es  enthält  z.  B.  Schienenstahl^^^*^^ 
des  Continents  0.08 — 0.10  Si  und  nicht  über  0.35  C,   solcher  aus  SüHwales  nur 
O.Ol  Si  und  0.46  C.  Pepper's  Kieselstahl "),  durch  (blühen  von  Roheisen  in  Sand* 
erzeugt,  ist  nichts  anderes,  als  hämmerbares  Gusseisen.    Nach  Mräzek*)  wiiict 
in  gewissen  Grenzen  Kohlenstoff  auf  die  Heissfestigkeit  und  Schweissbarkeit  des 
Stailes  viel  schädlicher  eio,  als  Silicium,  weil  ersterer  ein  geringeres  Aequivalent-       • 
gewicht  und  grössere  chemische  Sättigungscapacität  für  Eisen  hat.    SiUcium  und 
Kohlenstoff  stehen  zu  Eisen  in  minder  grossem   chemischen   und   physikalischen 
Gegensatz,  als  Phosphor  und  Schwefel,  weshalb  auch  das  Eisencarburet  und  Eisen- 
sUicid  in  einem  geringeren  Gegensatze  sich  befinden,  als  Eisenphosphoret  und  Sul- 
furet  zu   dem   im   Stabeisen  und   St^l   damit  gemengten  freien  Eisen,  daher 
Schwefel  imd  Phosphor  in  geringeren  Mengen  schädlich  wirken,  als  Silicium.   Es 
steht  jedoch  hinsichtlich  der  Wirkung  auf  Eisen  Phosphor  näher  zu  Silicium,  als 
zu  Schwefel;   die  ersten  beiden  sind  z.  B.  durch  Hinzutritt  zu  kohlenstoffireichem 
Stahl  sehr  schädlich.     Mangan*®)    scheint  die   durch   einen  gevrissen  Silicium- 
gehalt herbeigeführte  Sprödigkeit  zu  mildem,  erhöht  aber  den  Schmelzpunkt  des 
Stahls,  während  denselben  Silicium  herabzieht.  Silicium  in  geringsten  Mengen  hebt 
die  schädliche  Wirkung  des  Phosphors  auf  (S.  16). 


1)  B.  u.  b.  Ztg.  1868,  B.  296.  2)  B.  a.  b.  Ztg.  1866,  S.  828;  1866,  S.  364;  1871,  S.  128, 

288.  3)  Polyt.  Centr.  1871.  S.  830.  4)  Polyt.  Centr.  1866,  S.  12.  5)  Iron  and  Steel 

Intt.  1874,  Ko.  1,  p.  102.         6)  B.  n.  b.  Ztg.  1867,  8.  426;  1859,  8.  107;  1865,  8.  42;  1868,  8.  68; 
1870,  8.  226.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  288.  8)  Bngin.  »nd  min.  J.,  New-York  1873.  Vol. 

•     "         —    ~      "~  10)  B.  u.  h.  "       "-      "     '" 


16,  No.  17. 


9)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  8.  183. 


Ztg.  1871,  8.  448. 
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Nach  Egg^rtz*)  enthielt  Stabeisen  O.Ol — 0.1,  guter  Draht  aus  Herdeisen  Beispiel«, 
bis  0.33,  Puddeleiseu  (Panzerplatten)  0.76—3,  eine  englische  Eisenbahnschiene  bis 
4.5,  Stahl  O.Ol — 1,  Krupp' sclier  Gußsstahl  0.2  I^üc.  Öilicium.  Boussin^ault*), 
welcher  eine  günstige  Wirkung  des  Siliciums  auf  Stahl  bezweifelt  und  memt,  dass 
dasselbe,  wie  Schwefel  und  Phosphor  eher  schädlich,  als  nützlich  sei,  fand  folgende 
Siliciumgehalte:  in  schwedischem  Eisen  0.00164—0.00187,  Di-aht  0.0019—0.0023, 
Gussstahl  mit  GlockejAnarke  0.0007,  concentrirter  Gussstahl  0.0044,  chinesischer 
Stahl  0.0007,  Gussstahl  für  Wagenlederu  0.00094,  Krupp* scher  Gussstahl  ausge- 
reckt 0.0044,  Wolframgussstahl  0.00093,  Wootz  stahl  0.00062—0.00078. 

Zur  Entfernung  eines  Siliciumgehaltes  bei  Darstellung  von  Eisen  und  Stahl      Gogon- 
tiügt  besonders  Mangan  und  ein  vorheriges  Raftiniren  (Feinen)  des  Rohmaterials      >"»"oi. 
hei;  auch  ist  ein  Zuschlag  von  Flussspath*)   empfohlen.    Nach  Troost"*)  kann 
Stahl  beim  Ilmschraelzen  in  Tiegeln  diesen  SUicium  entziehen. 

Eggertz*)   hat  ein  einfaches  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Siliciums  in  Aoaiyt.  bo- 
Eiseucarbureten  angegeben.  Stimmung. 

4.   Mangan.     Dasselbe   erhöht  im  Allgemeinen  die  Härte  der    Mangan. 
Carburete,  wirkt  reinigend  auf  dieselben  und  giebt  im  oxydirten  Zu- 
stande leichtflüssige  Schlacken.     . 

a.  Roheisen.  Mangan  befördert  die  Bildung  von  reinem  Weiss-  Roheisen. 
eisen  und  namentlich  Spiegeleisen,  indem  in  der  Beschickung  ent-  d^^ii^^ifs 
haltenes  Manganoxydul,. weit  weniger  leicht  reducifbar  als  Eisen- 
oxydul, theils  in  die  Schlacke  tritt  und  die  Beschickung  leicht- 
schmelzig  macht,  so  dass  sich  aus  derselben  weniger  leicht  fremde 
schwerreducirbare  Substanzen  (Silicium,  Phosphor)  ausscheiden  und 
das  Eisen  verunreinigen,  tlieils  aber  sich  reduciii,  ins  Eisen  geht, 
die  Aufnahme  und  Zurückhaltung  chemisch  gebundenen  Kohlenstoffs 
bewirkt,  Schwefel  und  Silicium,  weniger  Phosphor  (S.  13)  daraus 
aufnimmt  (wegen  leichterer  Reducirbarkeit  ist  die  Wirkung  energischer, 
als  die  des  Calciums)  und  sich  entweder  Schwefelmangan  oder  Süicium- 
mangan  auf  dem  Roheisen  ausscheidet  (Narben-  oder  Blatternbildung) 
oder  diese  als  solche  (Schwefelmangan)  oder  oxydirt  (kieselsaures 
Manganoxydul)  in  die  Schlacke  führt.  Nach  Kleinschmidt  tritt 
das  Mangan  vielleicht  auch  als  Cyanbilder  auf. 

Den  Einfluss  des  Mangans* auf  den  Schwefelgehalt  von  mit  Cokes 
aus  manganhaltiger  Beschickung  erblasenen  Roheisensorten  zu  St. 
Louis  (Marseille)  zeigen  nachstehende  Analysen: 

a  b     '     c  d 

Gesammtkohlenstoff^    .    2.972    3.636    4.445    5.506 

Graphit I.ÖSI      3.426      3.246      0.527 

Silicium   .     ...     .     .     l.öoi     4.893     I.700    O.402 

Mangan O.545    0,836    2.872     7.270 

Schwefel O.200    O.010    O.025    O.006 

a.  Halbirtes  Roheisen  No.  5  für  Giesserei.  b.  Graues  Bessemer- 
roheisen, c.  Feines  graues  Roheisen  No.  1  für  den  Comteherd. 
d.  Spiegeleisen  No.  2. 

Die  Manganreduction  wird  unter  Anderem,  befördert  und  es  entstehen  Djian- 
ganreiche  Weisseisensorten  (Spiegeleisen),  wenn  die  Beschickung  reich  an  Mangan 
-  ist,  namentlich  das  oxydirte  Mangan  in  dem  Erz  als  mit  dem  Eisen  isomorphe 
Verbindung,  nicht  frei  vorkommt  (rohe  manganhaitige  Späth-  und  Brauneisensteine 
wirken  deshalb  günstiger,  als  geröstete),  femer  bei  möglichst  hitzigem  Ofengang 
(geringer  Beschickungssatz  bei  unveränderter  Brennstoffinenge,   stark  erhitzter 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  S.  89S.  2)  B.   u.   h.   Ztg.  1872,  8.  158.  3)  B.  a.  h.  Ztg.  1871, 

S.  257;  1879,  S.  133.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  8.  167.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  377.    Ker- 

pely,  Fortschr.  2,  lU.    BoassiDgaalt*»  Verfahren:  B.  a.  h.  Ztg.  1872,  8.  158. 
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Wind,  reine  Gokes)  und  basischer,  kalk-  und  manganoxydulhaltiger  Schlacke.  Bei 
massigerer  Temperatur  erfolgen  aus  den  manganhaltigen  Erzen  kohlenstoif-  und 
manganärmere  olumige  und  luckige  Flossen  (S.  3).  Manganreichere  Pro- 
ducte  als  Spiegeleisen  stellt  man  unter  dem  Namen  Ferromangan")  bis  mit 
50—76  Proc.  Mangan  und  5 — 7  Proc.  Kohlenstoff  her  (S.  15);,  neuerdings  ist  auch 
Kohlenmangan*)  mit  bis  99.9  Proc.  Mangan  erzeugt  worden.  Soll  aus  mangan- 
haltigen Erzen  graues  Roheisen  erblasen  werden,  so  muss  die  Beschickung 
durch  Kalk  strengflüssiger  gemacht  und  die  Temperatur  im  Ofengestell  erhöht 
werden.  In  dem  erfolgenden  manganhaltigen  Graueisen  soll  nach  Grüner')  das 
gleichzeitig  reducirte  Silicium  meist  an  Mangan  gebunden  sein.  Aus  angegebenen 
Gründen  (S.  18)  kommen  beide  Stoffe  in  derselben  Roheisensorte  nicht  in  be- 
trächtlichen Mengen  vor  (s.  später  Analysen  von  Bessemerroheisen). 

fernen"  GrauesRohelseii  ist  bei  einem  grösseren  Mangangehalt  wegen 

dang.  Härte  und  Dickflüssigkeit  zur  Gi es ser ei  nicht  geeignet,  liefert  aber, 
wenn  es  sonst  rein,  ^  namentlich  von  Phosphor  möglichst  frei  ist,  ein 
ausgezeichnetes  Material  für's  Bessemern.  Manganhaltiges  Weiss- 
eisen  giebt  das  ausgezeichnetste  Material  für  die  Darstellung  von 
schmiedbareni  Eisen,  namentlich  bei  hohem  Mangangehalt  (Spiegel- 
eisen) für  die  Stahlbereitung  (Rohstahleisen).  Ein  grösserer  Man- 
gangehalt im  Roheisen  bürgt  für  dessen  Reinheit. 

eisen ^Snd*  ^'  Schmicdbares  Eisen.   Bei  der  Darstellung  von  Schmiede- 

stahi.      eisen  und  Stahl  erweist  sich  ein  Mangangehalt  des  dazu  verwandten 
^»n^ns.*^*  Roheisens  in  mehrfacher  Weise  günstig: 

a.  Indirect  durch  seine  reinigende  Wirkung,  indem  derselbe  beim 
Frischprocess  zur  Entfernung  von  Schwefel  und  Silicium,  ähnlich  wie 
beim  Hohofenprocess  beiträgt. 

Nach  BelP^  und  Jordan*)  scheint  diese  Wirkung  im  Hohofen  weniger 
energisch  zu  sein,  als  beim  Umschmelzen  und  Frischen  des  Roheisens.  Nach 
Willis®)  scheidet  Mangan  aus  einem  Stahlbade  keinen  Schwefel  aus,  wohl  aber 
im  Hohofen,  wirkt  aber  im  Stahl  auf  die  sub  ß)  angegebene  Art  günstig. 

ß.  Dii-ect,  namentlich  im  Stahl,  indem  das  Mangan  die  Wirkung 
anderer  anwesender  schädlicher  Stoffe  (Schwefel,  Silicium,  Phosphor, 
Graphit  u.  s.  w.)  mildert. 

Während  in  reinem  Stahl,  z.  B.  in  aus  reinem  Cementeisen  erzeugten  Guss- 
stahl die  Anwesenheit  von  Mangan  nicht  nötMg  erscheint  (die  besten  russischen 
und  schwedischen  Cementeisen  enthalten  O.Ol — 0.03  Proc.  Mangan),  sondern  sogar 
zu  Härterissen  führen  kann,  so  ist  dieses  bei  mit  Metalloiden  veninreinigten  Stahl- 
sorten anders.  Nach  Mräzek^  entzieht  das  Mangan  dem  Siliciumeisen  Silicium. 
das  entstandene  Kieselmangan  oxydirt  sich  theils,  theils  vertheilt  es  sich  gleich- 
massig  im  Carburet  und  schadet  der  Ifeissfestigkeit  desselben  nicht  so  sehr,  als 
Siliciumeisen,  weil  sein  Schmelzpunkt  höher  Hegt,  als  der  des  letzteren.  Im  All- 
gemeinen wirkt  nach  Demselben  in  gewissen  Grenzen  Kohlenstoff  stärker  als  Sili- 
cium auf  Rothbruch  und  wenn  Mangan  hinzutritt,  kann  der  Kohlegehalt  ohne 
merkliche  Beeinträchtigung  der  Rothwarmfestigkeit  in  gleichem,  ja  in  grösserem 
Verhältniss  innerhalb  gewisser  Grenzen  zunehmen,  als  der  Siliciumgehalt  abnimmt. 
Die  Schädlichkeit  eines  grösseren  Silicium-  und  Kohlegehaltes  äussert  sich  in  der 
Weissglühhitze  stärker,  als  in  der  Eothwärme  und  es  ist  der  Nutzen  eines  grös- 
seren Mangangehaltes  deshalb  in  der  Weissgluth  stärker,  als  in  der  Rothglühhitze. 
Die  günstige  Wirkung  eines  Mangangehaltes  bei  siliciumhaltigem  Stahl  hat  Bruse- 
witz*)  auf  Grand  von  Analysen  bestätigt.  —  Nach  Greiner')  macht  ein  gewisser 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  8.224;  1866,  S.  312;  1870,  8.311,419;  1871,  8.20,  231.  ^32,  348;  1873, 
S.  338;  1H74,  8.  130;  1875,  8.  39.  Korpely,  Fortschr.  7,  319.  Rev.  anivors.  1874,  Tom.  3«, 
p.  165,  161».  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  8.  55.  3)  B.  u.  b.  Ztg.  1868,  8.  337.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1866, 
3.  227.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  95.  6)  8  lerne  ni,  Brennstoff  und  direete  ElBendantellung, 
Berlin,  1874,  8.41.  B.  u.  h.  Ztg.  1863,  8.372.  7)  B.  u.  h.  Ztc  1872,  8.183;  1874,  8.193.  8)  B. 
u.  h.  Ztg.  1871,  8.  448.  9)  Rev.  unlvor».  18  an.  T.  :iO,  Ltvr.  3,  p.  630. 
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MaDgangehalt  den  Stahl  schweissbarer  und  hämmerbarer,  namentlich  solche  andere 
Metalloide  enthaltende  Stahlsorten  noch  walzbar,  welche  ohne  denselben  nicht  mehr 
za  walzen  sein  ¥rürden.  Sehr  harte,  Schwefel,  Phosphor  und  Kohle  haltende 
Stahle  lassen  sich  vollkommen  schmieden,  wenn  sie  genug  Mangan  enthalten.  — 
Nach  Caron  machen  etwa  Viooo  Mangan  den  Stahl  härter,  fester  und  schweiss^ 
barer,  indem  dasselbe  als  Graphit  vorhandenen  Kohlenstoff  bindet;  bei  grösserem 
Mangangehalt  wird  der  Stahl  spröde  und  haftet  in  den  Gussformen  stärker  an; 
Sprung*)  hat  beobachtet,  dass  Man^  beim  Stahlprocess  sehr  vortheilhaft  wirkt, 
wenn  das  Roheisen  zu^rleich  viel  Silicium  enthält,  ein  grösserer  Mangangehalt  ohne 
letzteres  aber  das  Frischen  erschwert,  den  Abbrand  vergrössert  und  den  Stahl 
schlechter  macht.  —  Durch  Zusatz  von  Spiegeleisen  beim  Bessemern*)  zu  dem 
überoxydirten  Eisen  wird  nicht  nur  die  zur  Stahlbildung  erforderliche  Menge 
Kohlenstoff  hergestellt,  sondern  durch  Mangan  Sauerstoff,  Schwefel,  Silicium  u.  s.  w. 
entfernt  und  durch  Eingehen  einer  geringen  Menge  Mangan  in  den  Stahl  der 
Rückhalt  an  solchen  schädlichen  Stoffen  ausgeglichen.  Soll  der  Stahl  kohlenstoffarm 
bleiben,  z.  B.  bei  einem  Phosphorgehalt,  so  ersetzt  man  das  Spiegeleisen  zweck- 
mässiger durch  kohlenstoffarmes  Ferromangan  (S.  15).  Die  Anwendung  eines 
siliciumreichen  Roheisens*)  statt  Spiegeleisens  zur  Sauerstoffaufhahme  aus  dem 
überblasenen  Eisen  durch  Silicium  ergab  nur  theilweise  günstige  Resultate.  Wäh- 
rend nach  Jordan*)  der  calorische  Effect  des  Mangans  beim  Verbrennen  dem- 
jenigen des  Eisens  gleicht  und  grösser  als  der  des  Siliciums  ist,  so  ist  dieser 
Effect  nach  Ak  er  man  ^)  grösser,  als  derjenige  des  Eisens,  aber  geringer,  als  der 
des  Siliciums.  Nach  Kessler*)  enthielt  Krupp's  Tiegelgussstahl  0.438—0.437, 
Bochumer  Gussstahl  0.317—0.312,  Hasper  Stahl  0.332—0.327,  Mörder  Stahl  0.170— 
0.167,  Manganstahl  von  Ludwig  in  Berlin  0.303  Proc.  Mangan  nebst  0.31  Proc. 
Silicium  (in  Leoben  wurde  sehr  harter  imd  fester  Manganstahl  für  Drehstähle  und 
Schneidwerkzeuge  hergestellt),  feiner  Claviersaitendraht  0.036  Proc.  Mangan;  nach 
Eggertz^  Danemorabrennstalil  0.03,  guter  Krupp'scher  Gussstahl  0.15 — 0.34, 
ecy^üscher  schmiedbarer  Gussstahl  0.8,  Bessemerstahl  O.Ol,  durch  Zusatz  von 
Spiegeleisen  auf  0.03 — 0.06  Proc.  Mangan  erhöht 

y.  Als  Mittel  zur  Beförderung  der  Stahlbildung  beim  Frischen 
des  Roheisens. 

Wegen  grösserer  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  als  der  des  Kohlenstoffs,  oxy- 
dirt  sich  das  Mangan  bei  oxydirenden  Schmelzungen  (Frischprocesscn)  früher  als 
ersterer,  giebt  den  im  Kohlenmangan  enthaltenen  Kohlenstoff  ans  Eisen  an  und 
verzögeii;  dadurch  die  Abscheidung  des  letzteren,  so  dass  man  den  Punkt,  wo  sich 
Stahl  mit  bestimmtem  Kohlenstoffgehalt  gebildet  hat,  genauer  tixiren  kann,  als  bei 
mangiuifreiem  Weisseisen,  dessen  Kohlenstoff  rasch  verbrennt.  Das  höchst  gekohlte 
manganreiche  Spiegeleisen  ist  ausser  wegen  der  bezeichneten  Wirkung  des  Man- 
gans noch  ganz  besonders  zur  Stahlbereitung  dadurch  geeignet,  dass  dasselbe 
dünn  einsclunilzt  (rohschmelzig  ist),  in  welchem  Zustande  auf  dasselbe  oxy- 
dirende  Agentien  schwieriger  einwirken,  als  auf  die  teigartig  einschmelzenden 
kohlenstol^  und  manganärmeren  Weisseisensorten  (blumige  und  luckige  Flossen, 
ordinäres  Weisseisen),  welche  rascher  frischen,  d.  h.  ihren  Kohlenstoff  durch 
Oxydation  rascher  verlieren,  gaarschmelzig  sind.  Kommt,  wie  gewöhnlich, 
gleichzeitig  Silicium  im  Roheisen  vor,  so  oxydijrt  sich  auch  dieses  früher  als  Koh- 
lenstoff, aber  nahezu  gleichzeitig  mit  Mangan  beim  Frischen,  es  entsteht  eisen- 
und  mangan haltiges  Silicat  (Schlacke),  dann  vorwaltend  Eisen oxyduloxyd.  Wäh- 
rend lets^res  beim  Frischen  von  manganfreiem  Roheisen  sich  in  der  gebildeten 
Eäsenoxydulsilicatschlacke  löst  und  in  diesem  Zustande  kräftig  oxydirend  auf  den 
Kohlenstoff  des  Carburetes  wirkt,  so  löst  sich  das  Eisenoxyduloxyd  in  der  man- 
ganhaltigen  Schlacke  nicht  und  die  Entkohlung,  also  die  Stahlbildung  wird  um 
so  mehr  verzögert,  je  manganreicher  das  Roheisen  und  somit  auch  die  Schlacke  ist. 

Zur  Bestimmung  eines  Mangangehaltes  in  Carbureten  sind  ver-  An»iyt.  b«- 
schiedene  Methoden'*)  angegeben.  •ummung. 

1)  Oest.  Ztochr.  1874,  8.  68.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  261 ;  lüU,  S.  271.  Iron  and  Steel 
iMt.  1874,  No.  1,  p.  76.  3)  B.  n.  b.  Ztg.  1874,  8.  12.  4)  B.  n.  b.  Ztg.  1874,  S.  78.    Oest. 

ZUchr.  1870,  No.  1«.  5)  B.   n.   h.   Ztg.  1874,  S.  76.  6)  Dingl.  205,  439.  7)  B.  u. 

h.  Ztg.  1867,  S.  189.  8)  Oeyt.  Jahrb.  1861,  Bd.  10,  S.  502.     Dtagl.  190,  49;  197,  330.     F  re  - 

■  en.  Zttcbr.  1872,  S.  249.     B.  a.  b.  Ztg.  1873,  S.  91;  1874,  S.  31,  362. 
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Kupfer.  5.  Kupfer.    Dasselbe  wirkt  auf  die  Eisencarburete  in  ähnlicher 

Wirkung.  Weisc  schädlich  ein  wie  Schwefel  (vielleicht  überall  nur  dadurch,  dass 
dasselbe  Schwefel  zurückhält '))  meist  nur  etwas  weniger  intensiv.  Im 
Roheisen  verdrängt  dasselbe  den  Kohlenstoff;  in  grösserer  Menge  vor- 
handen, trennt  sich  das  Kupfer  vom  Roheisen  nach  dem  specifischen 
Gewichte.^)  Bis  O.2  Proc.  wirken  auf  Giessereiroheisen  nicht  schädlich, 
während  1  Proc.  dasselbe  härter  und  in  Säuren  schwerer  löslich 
macht.  Am  empfindlichsten  gegen  Kupfer  ist  das  höher  gekohlte 
schmiedbare  Eisen  (Stahl),  indem  dasselbe  rothbrüchig  wird  und  an 
Schweissbarkeit  verliert  und  es  wirkt  nach  Percy  bei  gleichen  Mengen 
Kupfer  schädlicher  als  Schwefel. 

Boiipieio.  Während  nach  Eggertz'*)  Stabeisen  bei  einigen  Zehnteln,  namentlich  aber 

bei  0.5  Proc.  Kupfer  Rothbruch  zeigt,  so  ist  Stahl  bei  solchem  Gehalt  untauglich; 
Danemoraeisen  zu  Cementstahl  enthielt  0.03,  ausländischer  Stahl  bis  0.2  Proc. 
Kupfer.  Nach  v.  Mayrhofer  soll  Roheisen  mit  0.1  Proc.  Kupfer  schon  roth- 
brüchiges Eisen  geben,  bei  0.2  Proc.  in  ersterem  ist  letzteres  zu  Hufstäben  nicht 
mehr  zu  gebrauchen.  Nach  anderen  Angaben*)  war  Eisen  mit  0.05—0.036  und 
0.1  Proc.  Kupfer  entschieden  rothbrüchig.  List*)  fand  den  Einfluss  des  Kupfers 
besonders  beim  Puddeln  störend. 

Ursprung.  Das  Kupfor  rührt  von  einem  Kupferkiesgehalt  der  Erze  her  und 

lässt  sich  (iurch  Röstung   und   4uslaugung  dei*selbcn  grösstentheils 
entfernen.  S«  ^j^j^-H^^^"^    Ka^^XuV' •- '^^«^  V  na-^^^  u/^  W^  «'^- 
Anaiyt.  Be-  Zui'  Ermittelung  des  Kupfers  im  Eisen  haben  u.  A.  Eggertz^) 

Stimmung,  ^^j  Richter^)  Methoden  angegeben. 

Arsen.  6.    Arscu.      Dassclbc    vermehrt,    ähnlich    wie    Phosphor    (und 

Wirkung,    auch  Autimon)   die  Härte,    Sprödigkeit  und  Leichtflüssigkeit  des 

Roheisens,  vermindert  aber  die  Zähigkeit  und  Schweissbarkeit   des 

schmiedbaren  Eisens   und  macht  dasselbe  kaltbrüchig  *-  und  härter. 

Nach  Kleinschmidt®)  hält  der  im  Eisen  nach  dem  Frischen  zurückbleibende 
Kohlenstoff  einen  mit  seiner  Menge  correspondirenden  Antheil  von  Arsen  zuri\ck. 
woher  die  grössere  Untauglichkeit  eines  arsenhaltigen  Roheisens  zur  Stahl-,  als 
zur  Schmiedeeisenbereitung.  Mitteregger ***)  fand  in  einem  lichtgrauen,  einem 
weissen  und  einem  solchen  Roheisen  mit  Graphitausscheidung  resp.  1.012,  1.698 
und  1.299  Proc.  Arsen,  dem  Gehalt  an  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  propor- 
tional, während  das  Silicium  im  Verhältniss  abnahm. 

Nach  Berthier  enthielten  Bomben  aus  Algier  9.8,  Vollkugeln  21  Proc. 
Arsen.  In  Stabeisen  von  Danemora  waren  0.017,  in  kaltbrüchigem  schwer  schweiss- 
baren  imgarischen  Eisen  ^*)  0.375  Proc.  Arsen  neben  0.290  Proc.  Phosphor.  Mill- 
bars  von  der  Nadrager  Eisenindustrie- Gesellschaft  in  Ungarn  enthielten  neben 
0.186  Si,  0.587  P,  0.018  S  und  0.040  Cu  0.030  As. 

uriprung.  Seltener  im  Brennmaterial,  als  im  Eisenerz  (als  Arsenkies  oder 

Eisenarseniat)  ist  dasselbe  durch  Verbindung  einer  oxydirenden  mit 

einer  reducirenden  Röstung,  auch  wohl  Auslaugung  nach  der  Röstung 

grossentheils  wegzuschafifen. 

Nickel  uud  7.  Nickel  und  Kobalt'^),  kommen  in  geringen  Mengen  häufig 

Kobalt.     ^^  Eisencarbureten  vor,    machen  Stabeisen  warm-  und  kaltbrüchig 

*    (welche  Wirkung  zum   Theil   daher  rührt,   dass   sie  Arsen  zurück- 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  62;  1868,  S.  262.  2)  Kerl,    Mot.  2,  572.  3)  B.  u.  h.   ZtR. 

1862,  S.  218.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  35.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  186«,  8.  52.  6>  B.  u.  h. 

Ztg.  1862,  8.  218.  7)  Ocst.  Jahrb.  1861,  Bd.  10,  8.  501.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1H62,  8.  40H;  1H*J4, 

8.  194.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  262.  10)  B.  u.  h.  Ztg.  187.3,  8.  65.  11)  B.  u.  h.  Ztg. 

1869,  8.  408.  12)  Dfngl.  117,  305:    B.  u.  h.  Ztg.  1862,  8.  408:  1868,  8.  262.     Korpelv, 

FortBchr.  6,  16, 
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halten);  Stahl  soll  dadurch  zur  Damascirung  geneigter  und  verbessert 
werden.*) 

8.  Wolfram.    Dasselbe  erhöht  die  Festigkeit  des  Roheisens^)    woifram. 
(bei  ^/g — 1  Proc.)  und  in  gewissen  Grenzen  die  Härte  und  Zähigkeit 

des  Stahles  •),  welcher  dadurch  ein  sehr  feinkörniges  Gefüge  wohl  bei 
muschligem  Bruche  erhalt  und  die  Fähigkeit  erlangt,  den  Magnetis- 
mus länger  zu  halten.  (Anwendung  von  Wolframstahl  zu  Dreh- 
stahlen und  zu  Magneten  für  Telegraphen  -  Apparate.)  Auch  soll 
Wolfram  zur  Entfernung  von  Silicium,  Schwefel  und  Phosphor  bei 
Raffinirprocessen  beitragen.^) 

Z&higkeit  and  Härte  des  Stahles  werden  durch  einen  Wolframeehalt  bis  zu    Beiipieie. 
3  Proc  erhöht,  darüber  hinaus  steigert  sich  die  Härte  bei  abnehmender  Zähigkeit 
und  Entstehung  von  Sprödigkeit,  z.  B.  bei  6  Proc;  Stahl   mit  8  Proc.  Wolfram 
ist  spröde  wie  Glas.    Das  Wolfram  reducirt  sich  bei  sehr  hoher  Temperatur  aus 
Wolframsäure. 

9.  Titan.     Titanhaltiges  Roheisen  liefert  einen  ausgezeichneten      tiuh. 
Stahl  (Titanstahl),  wobei  aber  das  Titan  wenig  oder  gar  nicht  in 
letzteren  geht,  sondern  nur  zur  Entferming  schädlicher  Beimengungen 

(von  Schwefel  vielleicht  unter  Bildung  von  RhodanstickstoflFtitan,  aber 
nicht  von  Phosphor)  beizutragen  scheint.*) 

Riley*)  fand  in  Roheisensorten  0.47—1.63  Proc.  Titan;  es  enthielten:  eng-    Beiipieie. 
lisches  Beraemerroheisen  von  Kirl esshall  0.67,  solches  von  Cumberland  3.16.  weisses 
Roheisen  aus  neapolitanischem  Titaneisensand  0.2  und  Cementstahl  aus  Taranaki- 
titaneisensand  0.32  Proc.  Titan.  ^ 

TitanhaltigQ  Eisenerze^)  sind  sehr  strengflüssig  und  bei  der  sehr  seh  wieri^n  '"-^^V.'     '* 
Reduction  der  Iltansäure  geht  das  meiste  Titan  in  dteSchläcte^,  "eih   geringer  \^ -*!<>-   ■  » 
Theil  ins  Roheisen  und  ein  anderer  scheidet  sich  im  Hohofengesteil  als  Cyanstick-  -jl^^^* 
stofftitan  (Ti^CNJ  aus.  -^ 

Nach  Hayes")  beeinträchtigt  Titan  die  Kohlung,  ohne  ins  Roheisen  zu  gehen. 

Methoden  zur  Titanbestimmung  sind  unter  Anderem  von  For be  s  •)  An»iyt.  Be- 

-  Stimmung. 


>v-U^ 


10.  Chrom.    Dasselbe   soll   nach   Hayes*<>)   die    Kohking   des     chrom. 
Eisens  beeinträchtigen,   ohne  sich  in  merklichen  Mengen  damit  zu 
verbinden.     Ein  Chromgehalt  macht  Roheisen  härter,  weisser,   fein- 
körniger und  zur  Giesserei  unanwendbarer.   Nach  Corbin  ist  Chrom- 
stahl^^) sehr  luurt,  feinkörnig  und  dehnbar. 

Nach  Fellenberg**)  eignete  sich  Roheisen  mit  0.165  Proc.  Chrom  und  Beispiele. 
0.091  Proc.  •  Vanadin  noch  zur  Giesserei  und  Stabeisen  bereitun^;  ein  zu  Poch- 
stempeln verwandtes  sehr  hartes  weisses  kleinblättriges  Roheisen  enthielt  1.95 
Proc.  Chrom;  ein  Brauneisenstein  von  St.  Stephan")  mit  7.15  Proc.  Chrom  lieferte 
Roheisen  mit  2.37  Chrom  und  4.99  Silicium,  daraus  Schmiedeeisen  mit  2.25  Chrom 
und  2.11  Silicium  nebst  Graphit.  2  Proc.  Chrom  sollen  den  Stahl  bei  grosser  Ge- 
schmeidigkeit sehr  hart  und  zur  Damascirung  geeignet  machen,  5  Proc.  geben  ein 
sehr  strcSigflüssiges,  krystallisirtes ,   Glas  ritzendes  Product;   Eisen   mit  S  Proc. 


1)  B.  a.  b.  Ztg.  1874,  S.  111.         S)  Oett.  Ztsohr.  1863,  S.  286.    B.  a.  h.  Ztg.  1864,  8.  800. 
Kerpely,  ForUehr,  2,  26;  3,  IS.  3)  Kerl,  Hndb.  d.  Eis.,  S.  56,  590.    B.  n.  h.  Ztg.  1869, 

S.  25,  116, 166;  1870,  S.  231;  1872,  S.  311,  346,  419;  1873.  S.  123,  142,  215;  1874,  S.  111,  247.       4)  Oett. 
Jahrb.  18,  203.    B.  a.  h.  Ztg.  1868,  S.  262.  5)  B.  u.  b.  Ztg.  1864,  S.  14;  1866,  S.  396;  1867, 

8.  446;  1869,  8.  166;  1870,  S.  400;  1873,  S.  142,  459.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  283.  7)  B. 

Q.  h.  Ztg.  1868,  8.  16;  1864,  S.  11;  1866,  S.  396;  1868,  8.  36;  1869,  8.  102,  331;  1871,  8.  231;  1872, 
8.  10,  371,  417;  1874,  S.  71,  166,  294.  8)  Korpely,  Fortsohr.  6,  16.  9)  Dingl.  192,  116. 

Kerpelj,  Fortucbr.  2,  16.    Sonstige  Methoden»  B.    n.  h.  Ztg.  1874,  8.  294.         10)  Kerpely, 
FortMhr.  6,  16.  11)  B.   a.  h.  Ztg.  1868,  8.  424;    1869,  S.  164;   1870,  8.  427;    1873,  8.  486. 

-  -  -  -    -  -^  B.  u.  h    -         '"    -    '■' 


12)  B.  11.  h.  Ztg.  Ibriö,  S.  194.        13)  : 


Ztg.  1865,  S.  340. 
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Vanadiam. 


Zinn. 


Chrom  zeigt  nach  Himly')  enorme  Härte  und  ein  Product  mit  60  Proc.  war 
silberweiss,  im  Bruche  fasrig  und  ungemein  hart.  Aus  Chromoxydhydrat  im  Erz 
reducirt  sich  das  Chrom  leichter,  als  aus  Chromeisenstein.*) 

11.  Vanadium')  äussert  keinen  nachtheiligen  Einfluss ;  Molyb- 
dän erhöht  Härte  und  Schmelzbarkeit  des  Roheisens. 

12.  Zinn.  Graues  flüssiges  Roheisen  scheidet  nach  Eyferth*) 
beim  Umrühren  mit  25  Proc.  Zinn  viel  Graphit  und  Kieselsäure 
unter  Bildung  einer  feinkörnigen,  harten,  leichtflüssigen,  hellklingen- 
den, kohlehaltigen  Zinneisenverbindung  aus,  während  weisses  Eisen 
eine  solche  ohne  Graphitausscheidung  bildet.  Roheisen  mit  1  Proc. 
Zinn  giebt  ein  kaltbrüchiges  Stabeisen  mit  etwa  0.19  Proc.  Zinn, 
welches  sich  in  der  Hitze  unter  Ausstossung  von  weissem  Rauch 
schmieden  lässt.  Bei  mehr  Zinn  schweisst  das  Eisen  schwierig  und 
wird  sehr  kalt-  und  rothbrüchig  (Eisen  aus  Weissblechabfällen).*) 

Zink,  Blei.  13.  Zink  und  Blei  verflüchtigen  sich  im  Hohofen,  ohne  ins 

Eisen  zu  gehen ;  ersteres  bildet  dann  Ofenbrüche  (Gichtschwamm)  und 
kann  durch  Wärmebindung  beim  Verflüchtigen  im  Schmelzraum  graues 
Roheisen  in  weisses  überführen,  sowie  auch  beim  Herabstossen  des 
Zinkschwammes  in  den  Herd.  Das  verflüchtigte  Blei  dringt  zum 
Theil  unter  dem  Druck  der  Schmelzsäule  durch  Ritzen  des  Sohlsteins 
und  verdichtet  sich  unter  demselben  zuweilen  in  nutzbarer  Menge. 
(Oberschlesien  u.  s.  w.)  Verzinkter  Eisendraht*),  in  der  Kälte  zähe, 
bricht  in  der  Hitze. 

Erdmetaiie.  14.    Aluminium,    Calcium    und   Magnesium.     Dieselben 

finden  sich,  bei  hoher  Temperatur  und  basischer  Schlacke  im  Hoh- 
ofen aus  ihren  Oxyden  reducirbar,  bis  zu  1  Proc.  im  Roheisen  und 
vermindern  dessen  Festigkeit.^  Aluminium  soll  im  Stahl  günstig 
wirken®);  Calcium  machte  Bessemerstahl  kaltbrüchig. 

Beispiele.  Englische  Roheisensorten  enthielten  0.5 — 1  Proc.  Aluminium,  schwedische 

bis  1.5  Proc.  Calcium  und  Magnesium  und  0.75  Proc.  Aluminium,  Müsener  Spiegel- 
eisen 0.Ö77  Aluminium,  0.091  Calcium  und  0.045  Magnesium. 

15.  Alkalimetalle^),  sowie  alkalische  Zuschläge'^)  begünstigen 
im  Hohofen  die  Cyanbildung,  somit  die  Kohlung  des  Eisens  und 
sollen  beim  Frischen  des  Roheisens  durch  Bindung  von  Schwefel, 
Phosphor  und  Arsen  reinigend  wirken,  dagegen  die  Reduction  des 
Siliciums  befördern. 

Müsener  Spiegeleisen  z.  B.  enthielt  0.063  Kalium. 

16.  Stickstoff.  Derselbe  hat  aufjpjehört,  die  ihm  bei  Erzeugung 
der  Eisencarburete,  namentlich  dos  Stahls,  früher'*)  zugeschriebene 
Rolle  zu  spielen,  nachdem  mau  erkannt  hat,  dass  der  bei  den  Ana- 
lysen derselben  gefundene  Stickstoifgehalt  meist  von  dem  Eisen  ad- 
härirender  Luft  herrührte. 

17.  Chlor.  Dasselbe  kann  sich  nach  Küntzel'^)  im  Eisen- 
blech finden  und  dieses  kaltbrüchig  machen,  wenn  es  aus  mittelst 


Alkali- 
motallo. 


Beispiel. 
Stickstoif. 


Chlor. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,    S.  :{30.  2)  B.  u.  li.  Ztg.  1864,   S.  37(;;    IHOO  ,  S.  25i,  3»'»,  4^6. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  8.  621;  18(^,  S.  76.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1861,  S.  142.  5)  B.  u.  h.  Ztg. 

1874,  8.  59.  6)  B.  u.  b.  Ztg.  1873,  S.  315.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  2M;  1872,  S.  451. 

8)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  164.  9)  B.  u.  h.  Ztr.  1H6H,  8.  262;  hS74,  S.  145.  10)  B.  u.  h. 

Ztg.  1873,  8.  457.  11)  Korl,  Met.  1,  722;  3,  ThSO.     B.  u.  h.  Ztg.   1.SH4,  S.  3H'J:  1S68,  8.  44,  835. 

Kürp,ely,  Fortschr.  2,  1J>7.  12)  B.  u.  b.  ZtK-   1874,  S.  7. 
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Eigenschaften  der  Carburete.  25 

Salzsäure  entzinnten  Weissblechabfällen  dargestellt  ist.    Clilor  trägt 
aber  zur  Reinigung  des  Eisens  von  Phosphor  bei. 

D.     Durch    Molekularveränderungen    im    rigiden    Zu-    veraniM- 
stände.')   Dieselben,  durch  andauernde  Erschütterungen,  chemische  '"°* ****"* 
Einflüsse,    Einwirkung   von    anhaltender    Hitze,    Elektricität    u.    A. 
hervorgebracht,  veranlassen  Veränderungen  in  der  Textur  (Krystalli- 
nischwerden),  Festigkeit  u.  s.  w. 

Tempern  von  Roheisen ;  Brechen  von  Eisenbahn  wagenachseu  und  Kcttenbmcken  BeUpioie. 
diu'ch  Kr}'stallinischwerden  we^^en  des  andauernd  erschütterten  Eisens;  Verän- 
derungen in  der  Structur  des  Stalds  durcli  Temperaturwerlisel  (Hartem  und  An- 
lassen); beim  Ziehen  spröde  jrewordener  Draht  biisst  nach  einigen  Ta^en  seine 
Spannsprödi^keit  ein;  schwcfellialtijLres  Stabeisen  verliert  an  feuchter  Luft  oder 
in  fliessendem  Wasser  allmälig  an  Schwefel,  wahrscheinlich  in  Folge  von  Schwe- 
felwasserstoflbildung  u.  s.  w. 


I.  Abtheilung. 

Darstellung  Ton  Roheisen. 

1.  Abschnitt. 

Roheisenarten. 

4.  Allgemeines.  Man  unterscheidet  auf  dem  Markte  die  Handeu- 
Roheisensorten"^)  nach  ihrer  Farbe  (Grau-,  Weiss-,  halbirtes  Eisen,  •^•'®"''<*''**"- 
Spiegeleisen  u.  s.  w.),  zwischen  Holzkohlen-  und  Cokesroheisen ,  mit 
kaltem  oder  heissem  Winde  erblasenem,  Giesserei-  und  Frischroh- 
eisen u.  s.  w.  Noch  weitere  Unterscheidungen  der  einzelnen  Sorten 
beweisen,  wie  vei-schicdenartig  die  Eigenschaften  dieses  viel  studirten, 
aber  immer  noch  nicht  genügend  erkannten  Productes  sind. 

1.  Capitel.    Graueisen. 

6.    Qraueisenarten  (S.  3).     Die  Entstehung    desselben  wii*d  Graueren, 
begünstigt  durch  Verschmelzen  einer  strengflüssigen,  schwefel-,  phos-      Eni- 
phor-  und  manganarmen  Beschickung  in  hoher  Temperatur  (erzeugt 
durch    reichliche    Brennmaterialmenge,    namentlich    Cokes,    hoissen 
Wind  und  engeren  Schmelzraum  des  Hohofens)   und  langsames  Ab- 
kühlen des  Productes  (S.  4). 

Dünner  Fluss,  Weichheit  und  gerinjjes  Schwinden  befähigen  die  grauen 
Roheisensorten  entweder  für  sich  oder  nach  dem  Umschmelzen  oder  im  Gemenge 

1)  HaasmaiiD.  über  die  durch  MoIokulHrbewegungon  in  sUrren  leblosen  Ktfrpern  be- 
merkten FormverHnderuuguii.  (K>Ulngon  18.')6.  Tunnor,  Aphorismen  im  Oest.  Jahrb.  Bd.  82, 
Hft.  2.  2)  Analyaeu  der  vorachfedouBtcMi  Roheisensorton:  Kerl,  Met.  1,  769.    Kerpely, 

Fortschr.  i,  23;  3,  11;   i.  17:  5,  26.     B.  u.  h.    Ztg.   1802,  S.  294;   1864,  8.  282;    1865,  S.  400,  419, 
420;  18«jii,  S.  238.     PreuBi.  Ztschr.  li»,  7:i. 
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26  t-  Abth.    Roheisenerzeugung.     1-  Abschn.    Kobeisenarten. 

mit  graphit&rmeren  Sorten  zor  Giesserei;  w&hrend  der  schwer  verbrennUche 
Graphit,  gegenüber  dem  leicht  verbrennlichen  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff, 
des  meist  biUigeren  Weisseisens,  sowie  der  dünne  Fluss  das  Frischen  (die  Um- 
wandlung in  Schmiedeeisen)  erschwert,  weshalb  man  das  theurere  Graueisen  für 
letzteren  Zweck  nur  verwendet,  wenn  die  Unreinheit  der  Erze  oder  des  Brenn- 
materials die  Darstellung  eines  guten  billigeren  Weisseisens  nicht  zul&sst  oder 
das  Roheisen  ausser  zum  Frischen  gleichzeitig  zur  Giesserei  verwandt  werden 
soll.  Abweichend  von  diesen  Grundsätzen  stellt  man  am  Ural  ^)  aus  reinen  Mag- 
ueteisenerzen  mit  Holzkohlen  nur  Graueisen,  auch  für  den  Frisch^cess  dar  und 
braucht  auf  100  kg.  davon  110-118  kg.  Holzkohlen,  während  Weisseisen  nur 
76  kg.  Kohlen  erfordern  würde.  Die  Anwendung  von  erhitztem  Wind  trägt  zur 
Brennstoffersparung  bei  (z.  B.  16 — »0  Proc.  bei  160 — 300®  C),  welche  seit  dem 
neuerdings  vorgenommenen  Erhitzen  auf  600—800®  sich  noch  erhöht  hat,  ohne 
bei  passender  Abändenmg  der  Beschickung  und  Verstärkung  des  Erzsatzes  das 
Product  wesentlich  zu  verschlechtern.') 
Roheisen-  In  Rücksicht  auf  Seinen  Graphi^ehalt  (Sr4)  trennt  man  das  Cokesroh- 

nummern.  eisen')  nach  mehreren  Nummern.  Arn  englischen,  schottischen  und  belgischen 
Hütten  hat  man  3  Giessereiroheisennummem,  von  denen  No.  1  die  mphitreichste, 
dunkelste,  grobkörnigste  Sorte  mit  üngleichmässigem  Gefüge  ist  No.  4—6  reprä- 
sentiren  heUeres  ( bright) ,  halbirtes  (mottled)  und  weisses  (white)  Frischroheisen. 
Die  Buchstaben  CB  und  HB  bezeichnen  kalt-  (cold  blast)  und  heisserblasenes 
(bot  blast)  Roheisen.  Es  enthidten  z.  B.  Giessereiroheisen  No.  1 — 4  aus  Cum- 
berland 

Graph.  Geb.  0.  81  8             P  Mn  As           Ca 

3.22       —  8.02  —  0.06  0.11  Spr.  Spr. 

2.24  wenig.  2.77  O.Ol  0.06  0.07        „           „ 

2.30        „  2.72  0.06  0.06  Spr.         „           „ 

1.86        „  2.63  0.10  0.03  0.07         „            „ 

Weniger  genau  als  Cokesroheisen  pflegt  nfan  Holzkohlenroheisen  nach 
seinem  Graphitgehalt  zu  classificiren.  (Manche  Hütten  unterscheiden  graues,  hal- 
birtes und  grelles  H.;  Schott*)  auf  Ilsenburger  Hütte  todtgaares,  gaares,  gaar- 
flüssiges,  halbirtes,  dünnes  und  grelles  Eisen.) 

GrAueiseii-  Je  iiach  doi  Schmelzbarkeit  und  Menge  der  auf  ein  gewisses 

»orten.  Brennstoflfquantum  gesetzten  Beschickung,  sowie  der  Temperatur  der 
Gebläseluft  können  folgende  Graueisensorten  entstehen: 

KAitgaaro«  1.    Graucison   von    kaltgaarem   Ofen -Gange.      Dasselbe 

Elsen.  entsteht^^^ISiHfiifiSlErzep,  reichliche mTBrennmatenal ^olzkohlen, 
seltener  reine  Cokes  oder  An^ia,at)ünd^l)ei  kaltem,  nicht  zu  stark 
gepressten  Winde  als  siliciumannes ,  nicH"zu  graphitisches,  lidlt- 
graues  Prodüct  von^  grosser  Tesfigkeit,  geeignet  zur  Darstellung  von 
ausgezeichnetem  Schmiedeeiseri' (früheres  Drahtseileisen  von  Steinrenne 
am  Oberharz,  englisches  Low -Moor -Eisen*))  und  zu  festen  Güssen 
(Kanoneneisen  von  Danemora.*) 

ueiasgaares  2.  Schwar zyj:raues  bis  schwarzes,  ungleichmässig  grob- 

®*""'  körniges  Koh eisen  von  heissgaarem  Gange.  Aus  kicht- 
reducirbaren  und  scHwerschmelzbaren  Erzen  oder  behufs  Ersparung 
von  Brennmaterial  mittelst  starkefhitzten  Windes  und  klein  e  r^j 
Brennstoffsätze  meist  aus  schwefelhaltigen  Erzen  (z.  B.  aus  Kohlen- 
eisensteinen) bei  starken  KalkzuschEgen  (S.  11)  mit  Cokes  oder 
Anthracit  in  sehr  hoher  Temperatur  erblasen;  bei  jeder  Abkühlung 
grau  bleibend;  billig,  aber  ungeeignet  zum  Frischen  wegen_ hohen 

1)  Tunner,  RuMland'i  MonUn-Indostrie  1871,  S.  115.  2)  B.  a.  h.  ZtR.  1871,  S.  S39; 

1878,  S.  175;  1873,  S.  397.        3)  Kerl,  Met.  3,  34,  348.    B.  a.  h.  Ztg.  1870,  S.  243;  1871,  S.  397. 
4)  E^  Schott,  Kunstglefeserei  In  Elsen,  1873,  8.  9.  5)  B.  a.  h.  Ztg.  1862,  S.  %4fi.    Preuss. 

Ztsohr.  4,  217.  6)  Tann  er,  Elienhattenwesen  Schweden!  1858,  6.  14,  87.    Derselbe,  Be- 

richt Ober  die  Londoner  Aoaitellang  1868,  S.  87. 
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1.  Cap.    Graiieisen.    Arten.  27 

Siüciiim-  und  Gmphitgehaltes  (resp.  2 — 4  und  3 — 4  Proc.  und  mehr) 
TeT^uigßBi^GeMt  an  cliehiisch  gebundenem  Kohlenstoff  (Spr.  bis 
TXProc.y,  und  auch  für  sich  unpassend  für  die  Giesserei  wegen  Er- 
zeugung wenig  fester  Güsse  durch  Gaarschaumabsonderung  (S.  4) 
und  hohen  Sihciumgehalt,  dagegen  mit  graphitärmeten  oder  geringeren 
Roheisensorten  umgeschmolzen  ein  billiges  gutes  Giessereiroheisen 
liefernd  (Schottisches  Roheisen')  mit  1 — 2  Proc.  P,  wegen  weicher, 
dünnflüssiger  und  dichter  Qualität  beim  Maschinen-  und  Röhrenguss 
unentbehrlich). 

Aualyson. 
Graph.  Geb.  C.     8i         S  P        Mn        AI        Cr         Vd       Cu        As        8b.     CoNI      TI        Ca       Mg 

a.  4.400  Spr.  2.680  0.080  0.100    —_      —       _-__       —       ___       — 

b.  3.156  1.347  2.7211.267  0.842  2.401     —       —       —       _       -_____-- 

c.  2171  0.086  3.265  0.036  0.459  0.388  0.028  0.027  0.012  0.009  0.015  0.011  0.036  0.024  0.072  0.01 0 
«1.    2.830  0.480  2.310  0.400  0.300  0.576     —_       —      _       —       -—       —       —       — 

e.  2.430  0.780  2.720  0.250  0.300  Spr.  ___--_       —       _-_—  — 

f.  2.340  0.930  2570  Spr.  0.300  0.310  —       —       —       —       —       —       —       —       —  — 

K.  3.430  0.3201.700  0.1301.240  0.300  -^       _____       _    0.56    0.05  O.Ol 

h.  2.890  0.4701.760  0.1201.290  0.440  —__       —       ___   0.51    0.03  0.01 

i.  3.0121.278  1.560  0.014  0.1301.400  ______--_       —  — 

a.  Schott.  R.  nach  Grüner,  b.  Desgl.  nach  Gurlt.  c.  Schwarzes  Wasseral- 
finger  R.  nach  Fresenius  mit  nofch  0.171  Proc.  Schlackentheüen.  d— h.  Clevc- 
landroheisen  No.  1.    i.  Horde,  tiefgrau. 

Nicht  zu  verwechseln   mit  dem  absichtlich  dargestellten  heiss-   Abnorm« 
gaaren   Roheisen  sind    nachstehende  unter  ähnlichen  Verhältnissen,   ^'^****"'^*** 
aber    nur    bei  abnormem  Ofengange    vorübergehend  sich   bildenden 
Producte : 

a.   Schwarzgraues    Roheisen    von,  übergaarem     (todt-  Todtg»»re8 
gaarem)  Gange.     Dasselbe   entsteht    aus  gewöhnlichem  Graueisen     ^''"°* 
von  normalem  Gange  —  bei  kaltem  oder  heissem  Winde,  Holzkohlen, 
Cokes  oder  Anthracit  —  dui'ch  unbeabsIcTitigte  Erhöhung  der  Tem- 
peratur  (bei  ungeschickter  Satz-  und  Windfuhrung,  Veränderung  in 
"Qualität  von  Erz  und  Brennmaterial,  z.  B.  eingetretener  Verwendung 
von    trockenen    statt    nassen    Holzkohlen    bei    unverändertem    Erz- 
satz u.  s.  w.)  auf  Kosten  eines,  grössj?ren_JBrennstoflfauftvandes  in  Ge- 
stalt  eines  schwarzgrauen ,  grobkörnigen ,    glänzenden ,   sehr  weichen, 
graphitreichen,  mehr  oder  weniger  Silicium  enflialtenden,  mit  roth- 
lich:iweis9er  Farbe  dick  fliessenden  Productes,  weder  zur  Frischerei,  | 
noch  direct,  wohl  aber  nach  dem  Umschmelzen  zur  Giesserei  geeignet.  1 
Dasselbe  hinterlässt  eine  mit  Gaarschaum  (S.  4)  bedeckte  Oberfläche,     . 
ist  theuer  und  wird  absichtlich  nicht  dargestellt. 

Oraph.  Geb.  C.  Si  8  P 

a.  3.83      0.26  0.59  —         — 

b.  3.28      0.38  4.62  —         — 

c.  3.85      0.48  0.79  Spr.  1.22 

a.  und  b.  Blansko  in  Mähren  nach  Buchner.  c.  Lerbacher  Hütte  ara  Uarze 
bei  kaltem  Winde  und  Fichtenkohlen  erzeugt,  nach  Bodemann. 

b.  Hochsilicirtes  Roheisen  (fönte  glacee,  argentee,  glazed  siibereison. 
pig,  glacy  iföh),  welches  bei  langsamem  und  heissem  Ofengange  und 

einer  an  Kieselsäure  und  Thonerde  reichen  Beschickung  entsteht,  aber 
hellere  Farbe  als  das  heissgaare  schwarzgraue  Roheisen  und  anderes 
Korn  besitzt  (S.  17).  • 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.,  S.  323;  1866,  8.  376;  1871,  K  .H97.  Fresen.  Ztschr.  4,  77.  Cleve- 
Undeiten:  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  238. 
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I.  Abth.    Roheisenerzeugung     1.  Abschn.    Roheisenarten. 


Analysen. 


Oraph.  Geb.  C.     81 

a.  2.59    0.79     5.13 

b.  2.68     0.71 

c.  2.39 

d.  2.60 

e.  3.04    0.76 


S 
0.17 
5.13     0.23 
5.73     0.12 
7.90      — 


P 

1.12 
1.12 
0.13 
0.72 


Mn 
0.77 
0.56 
1.33 


Tl  Ni,  Co      Ca 

0.26      —  0.22 

0.18      —  0.20 
0.02     0.04     — 


Mg 
0.06 
0.03 


d.  Neusser  Htttte.    e.  Trzinitz 


G aar es 
GrauoiMeu. 


Giesserei- 
roholseu. 


Hutzkob- 
leueison. 


Analysen. 


Cokesroh* 
eisen. 


4.07    0.055  Spr.     Spr.      - 
a.  und  b.  ^Jlarence.    c.  Jowlaw  bei  Newcastle. 
aus  8phäro8iderit  des  Karpathensandsteins. 

3.  Grauen  Roheisen  vom  Normal-  oder  Gaargange.') 
Die  Temperatur  bei  seiner  Erzeugung  aus  schwerreducirbaren  und 
schwerschmelzbaren  reineren  Erzen  wird  so  gehalten,  dass  bei  einem 
passenden  Verhältniss  zwischen  Beschickung,  Brennmaterial  (Holz- 
kohlen, Cokes,  Steinkohlen,  Anthracit)  und  Windtemperatur  ein  nicht 
joi  _silicium-  (0.5 — 2  Proc.)  und  nicht  zu  graphitreiches  (2 — 3  Proc.), 
in  Folge  dessen  minder  dunkeles,  auf  dem  Bruche  glänzendes,  gleich- 
massig  körniges,  festes  Product  erfolgt,  welches  beim  Umschmelzen 
in  niedriger  Temperatur  und  bei  plötzlicher  Abkühlung  stark  halbirt 
oder  weiss  wird   (S.  5).     Solche  Roheisensorten  werden  dargestellt: 

a.  Für  Zwecke  der  Giesserei,  wobei  ihre  Qualität  mehr  oder 
weniger  variirt  je  nach  der  Eeinheit  d§r  angewandten  Erze  und  des 
Brennmateriales. 

a.  Das  besteGiessereiroheisen,  welches  grosse  Festigkeit  und 
Elasticität  mit  leichter  Bearbeitbarkeit,  also  hinreichender  Weichheit 
verbinden  muss  (z.  B.  zum  Maschinenguss),  die  Formen  gut  ausfüllt, 
ohne  stark  zu  schwinden,  keine  Gaarschaumausscheidung  zeigt,  weni^ 
phemisch  gebundeußGi. Kohlenstoff  hat,  möglichst  frei  von  SilSmm, 
Sctwefel  und  Phosphoj  ist,  also  von  dem  KÖrnigkrystallinischen  Be- 
standtheil  des  Roheisens  (S.  7)  viel  enthält,  erfolgt  bei  Holzkohlen 
und  reinen  Erzen  und  ist  ohne  Weiterer  zur  Giesserei  zu  ver- 
wenden  (Oberharzer,"  steyrische  und  russische  Hütten). 

8  P  Mu  Uu 

0.151 
Spr. 
0.080 
0.020 
0.166         —         1.860      Spr. 

0.040       

0.030 

Schwedisches  Kanoneneisen,  d  und  e.  Russisches 
Kanoneneisen,  e.  Von  Achthal.  f.  Newlande,  Holzkohlenofen  von  ülverstone. 
h.  Von  Kistimski  in  Russland,  durch  grosse  Festigkeit  und  Elasticität  ausgezeich- 
netes Giessereiroheisen. 

,^.  3ei  Anwendung  von  Cokes  (Steinkohlen,  Anthracit)  und 
reineren  Erzen  erfolgen  siliciuiamchere  und  wohl  schwefelreichere 
Producte,  welche  mit  SorgSUin  einem  kleinen  Hohofen  erzeugt, 
direct  zur  Giesserei  verwendet  werden  können  und  zuweilen  mit  Vor- 
theil  in  Giessereien  dargestellt  werden,  welche  gezwungen  sind,  vom 
Holzkohlenofenbetrieb  zum  Cokeshohofenbetrieb  überzugehen,  und  den 
Vortheil  des  directen  Gusses  beibehalten  wollen,  wobei  die  Preise  der 


Grapb. 

Geb.  C. 

Sl 

a. 

3.768 

0.532 

0.432 

b. 

3.528 

0.650 

1.372 

c. 

2.620 

0.180 

1.190 

d. 

2.830 

0.470 

1  100 

e. 

3.750 

1.000 

0.590 

f. 

2.600 

0.070 

1.480 

«. 

2.830 

— 

0.590 

h. 

2.681 

0.590, 

1.044 

nbi 

irg.    b. 

Heft.     c. 

Schwe 

P 

Mu 

Spr. 

1.426 

0.110 

Spr. 

0.370 

0.850 

— 

1.860 

0.690 

— 

0.100 

— 

0.115 

0.457 

1)  (IraueUoDftnalysen.  Banat:  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  4ÜA.  Böhmen:  Desgl.  1871,  8.  169 
Rhoiuland-Wostphilen  :  Desgl.  1871,  S.  171;  1872,  S.  252.  M&hren;  Desgl.  1862,  8.336.  Steyer- 
mark  and  K&rnthen:  Desgl.  1861,  S.  322;  1866,  8.  310,  421  1A66  8.  172:  1869  S.  424.  Oleve- 
land:  Desgl.  1866,  S.  238;  1872,  S.  381. 
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Holzkohlen  und  Cokes  massgebend  sind  (Rothehütte  am  Harz*); 
Analyse  a.).  Meist  erzeugt  man  mittelst  Cokes  bei  Grossbetrieb 
in  höheren  Oefen  billigere,  aber  unreinere,  namentlich  silicium- 
reichere  Graueisensorten,  welche  behuf  des  Vei^iessens  eines  vorherigen 
Umschmelzens  zur  Entfernung  von  Silicium  u.  s.  w.  und  zur  Erhöhung 
der  Festigkeit  oder  eines  Versetzens  mit  anderen,  reineren  Roheisen- 
sorten bedürfen. 


Graph. 

Geb.  C. 

S{ 

a. 

2.550 

0.460 

1.710 

b. 

1.634 

0.561 

1.052 

c. 

2  300 

0700 

2.880 

d. 

2.280 

0.720 

1.350 

big 

bis 

bis 

2.720 

1.150 

1.690 

e. 

2.932 

0.812 

f. 

0.665 

0.984 

1.731 

g- 

2.416 

0.936 

1.671 

h. 

2.300 

1:300 

1. 

1.121- 

1.963 

1.537 

k. 

3.479 

0.543 

2.013 

1. 

2.635 

0.350 

1.815 

JH. 

3.520 

0.420 

1.789 

u. 

2.500 

1.000 

p 
0.432 
0.166 
0.210 
1.170 

bis 
1.680 
0.011 
0.064 
0.062 
0.480 
0.041 
1.289 
1780 
0.136 
0.700 


Mn 
0.493 


Cu 


C 


Analynen. 


Spr. 
2.642 
3.080 


0.075 
0.100 


0.083 
0.083 


0.497 

4.446 
0.200 

Schottland. 


0.003       — 


(' 


d.  Cleveland- 


s 

0.018 

0.113 

0.068 

0.030 
bis 

0.110 

0.099 

0.008 

0.016 

0.300 

0.113 

0.047 

0.070 

0.023 

0.500 
a.  Rothehütte  (Oberharz),  b.  HasslinghauseD. 
eisen,  e.  Horovitz  in  Böhmen,  f.  und  g.  Mariazeil  resp.  bei  heissem  und  kaltem 
Winde  erblasen,  h.  Anthracitroheisen.  i.  In  Octaedem  krystallisirtes  Eisen  von 
Hattingen,  k.  Mathildenhütte  bei  Harzburg  ^mit  härterem  Kisen  zum  Maschinen- 
guss).  1.  Cleveland.  m.  Schwechat,  mit  Oslavaner  Cokes.  n.  Dowlais,  zum  Fri- 
schen auf  sehniges  Eisen. 

y.  Aus  phosphorreichern  Erzen  (Raseneisensteinen,  Sumpf-  Phosphor- 
erzen  u.  s.  w.)    wird    mit  Holzkohlen    oder    Cokos    phosphorh^^ltiges  Poterif ruh- 
hellgraues, feinkörniges  und  dünnflüssiges  lloheisen  (S.  12)  erzeugt,      *•"*"• 
welches  saubere,  glatte,  aber  wenig  feste,  harte  und  in  Folge  von 
Spannungen  im  Gussstücke  spröHe  Güsse  lieleH,  die  an  etwas  stär- 
keren Stellen  zarter  Gussstücke  kleine  Löcher  (Aufsaugungen),  beim 
ErstaiTen  und  Schwinden   entstanden,  zeigen  (wegen  Billigkeit  und 
dünnen    Flusses    zu    Poteriewaaren,    Ofenröhren  u.   s.  w.    verwandt, 
nicht  geeignet  für  Festigkeit,  Zähigkeit  und  Weichheit  beanspruchende 
Maschinentheile). 


Graph.         Qeb.  C. 

Si 

s 

p 

Mn 

AI 

a. 

2.790    nicht  best. 

3.860 

0.120 

1.810 

— 

— 

b. 

6.060 

2.410 

0.060 

6.370 



0.08Ö 

c. 

2.510         0.660 

2.130 

Spr. 

3.260 

— 

— 

d. 

2.82 

4.640 

— 

0.410 

3.000 

— 

e. 

8.02 

1.440 

— 

0.820 

— 

— 

Ca  Mg 

0.460     0.250 


Analysen. 


a.  Meppen  in  Ostfriesland.  b.  Helbo  (Helsingland).^  c.  Nalibok  aus  Sumpf- 
erzen  mit  8.19  Proc.  Phosphorsäure,    d.  una  e.  Aus  finnischen  Seeerzen. 

b.  Während  man  im  Allgemeinen  zum  Frischen  weisse  gaar- 
schmelzige  Roheisensorten  wegen  Reinheit,  Billigkeit  und  schnelleren 
Frischens  den  grauen,  welche  schwerverbrennlichen  Graphit  und  meist 
mehr  Silicium  enthalten,  auch  theurer  darzustellen^  sind,  vorzieht,  so 
wählt  man  doch  letztere  da,  wo  gleichzeitig  Eisen  aus  demselben 
Ofen  zur  Giesserei  verwandt  werden  muss,  oder  wo  unreinere,  nament- 


PrUchroh- 
eisen. 


1)  Preua*.  Ztscbr.  19,  70. 
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I.  Abth.   Hoheisenerzeugung.    1.  Abscbn.   Roheisenarten. 


Ilerdfrisoh- 
u.  Puddel- 
loheibcn. 


Bessemer- 
roheiseu. 


Knt- 

stekungs- 

weise. 


lieh  schwefelhaltige  Erze  zu  verarbeiten  sind,.,  welche  bei  ihrerjaied- 
1  igeren  Erzeugungstemperatiir  ein  ,zum  Frischen  ?u  unmußü.Weiss- 
eisen  liefern  wümen,  beim  Verschmelzen  in  höherex.  Temperatiir  mit 
j)asseu3en~KaIlzuschlägen  aber  ein  allerdings  äiliciumreichfirfia^-aber 
scITwcfelarnieres ,  brauchbare  Frischproducte  lieferndes  Grau^iseu 
Selben  (S.' 11).  Silicium  lässt  sich  leichter  entfernen  und  wirkt  min- 
der schädlich  auf  Frischproducte  als  Schwefel.  Bei  einem  grösseren 
Phosphorgehalt  der  Erze  lässt  sich  daraus  weder  graues  noch  weisses 
brauchbares  Frischroheisen  erzielen. 

a.  Graueisen_zum  Herd-  und  Flammpfej4fxis£h.eii  (Puddeln) 
liefern  die  unter  3."a!  a.  nnS  ß.  aufgeiühiten  Sorten,  und  zwar  das 
theurere  Holzkohleneisen  (Oberharz,  Schweden,  Russland)  unter 
gleichen  Umständen  bessere  Producte  mit  weniger  Abgang,  als 
Cokesroheisen,  dessen  Unreinigkeiten  (Silicium,  Schwefel  u.  s.  w.) 
zuweilen  (z.  B.  Überschlesien,  England)  eine  Keinigung  davon  (Feinen, 
Reinen)  durch  kräftiges .  oxydirendes  Schmelzen  vor  dem  Frischen 
verlangen,  wenn  man  nicht  dkect  minder  gutes,  aber  lür  viele  Zwecke 
brauchbares  Stabeisen  daraus  darstellen  will  (Westphalen ,  Eng- 
land u.  8.  w.). 

Ein  hellgraues  Cokesfrischroheisen  vou  Gleiwitz  cuthielt  z.  B.  2.4C  Graphit, 
0.79  geb.  C,  2.05  Si,  0.12  S,  1.3Ü  P,  3.42  Mn. 

ß.  Bes^semerroheisen,!)  Dasselbe  muss  möglichst  frei  von 
gjjjffl'efer  (bis  i).\  P'roc.)  uiid  namentlich  von  Phosphor  (bis  U.oö,  höch- 
stens^isÖ.iö  Froc,  0.  12j  sein,  weil  bei  dem  sclmellen  Verlauf  des 
Processes  diese  Elemente  nur  unvollständig  abgeschieden  werden 
können.  Dagegen  sind  erforderlich  eine  höhere  Kohlung  (3 — 4  Proc. 
C),  najnenÜich-  ein  4j;ewlsber  Gr^plii'^ükalt,  um  das  l'rischen  zu 
verlangsamen,  sowie  ein  grösserer  Siliciumgehalt  (I.0 — 2.5 — 3  Proc.), 
welcher  beim  üxydiren  neben  verbrennendem  Eisen,  weniger  der 
Kohlenstoff,  hinreichende  Hitze  liefert,  um  das  Metallbad  wählend  der 
Dauer  des  Processes  im  Fluss  zu  erhalten  (S.  17).  Ein  Maugange- 
halt*^  welcher  ebenfalls  zui*  Steigerung  der  Temperatur  Beiträgt, 
wenn  auch  in  nicht  so  hohem  Grade,   als  ein  Siliciumgehalt,  kann 

letzteren  theilweiöfe  vertreten. 

• 

Solches  Roheisen  erfolgt  aus  reiueu  Er/eu*)  (,z.  15.  llämatite*)  aus  Cumber- 
laud  und  Lancashire,  algierische  Brauu-  und  llotheiseusteine,  spanische  Späth-  und 
Rotheisensteine,  Siegener  Rotheiseüstein,  steyerische  und  Kamthner  Späth-  und 
Brauneisensteine,  schwedische  Magncteiäensteiue,  ungarische  Spatheiseusteiue, 
Siebenbürger  Roth-,  Braun-  und  Spathcisensteine  bei  Gyalar ')  und  V  ayda  Hunyad 
absolut  phosphori'rei  u.  s.  w.),  bei  überschüssigem  reinen  Brennmaterial  (^Holz- 
kohlen, Cokes  und  z.  B.  20  l*roc.  MchraulSvand  an  llolzkühlcn  im  Vorgleich  zu 
anderen  grauen  Roheisensorten,  aut*  100  Roheisen  in  Cumberland  liiO— 140  Gokes 
bei  56— tiO  Proc.  Eisengehalt  der  Erze,  zu  Georg- Marienhütte  225  Cokes  bei 
22  Proc.  Möllerausbringen,  zu  Kalan  125  Theile  eines  Gemenges  von  75  Cokes 
und  Holzkohlen  und  26  Braunkohle),  nicht  zu  stark  erhitztem  Winde  imd  kiescl- 
säurereicher  Beschickung.  Förderlich  zui-  Entstehung  dieses  Roheisens  sind  noch 
i*egelmässiger  Betrieb,  gleichförmige  Cokes  von  gleichem  Aschengehalt,  in  der  Zu- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1S66,  8.  401,  421;  1806,  B.  226;  1S67,  8.  4^6,  446;  ISO»,  8.  HJy,  2»4;  IStiU, 
8.  149,  159,  426;  1»<0,  8.  95;  1S72,  8.  250,  450;  lb7a,  8.  33»;  lb74,  8.  lOti,  269,  Uti»,  460.  Ker- 
pely,  ForUchr.  4,  101;  6,  124,  130.    Kerpoly,  AuMt.-Bcr.  8.  Ö6,  112,  130.  2)  Kürnthn. 

ZUcür.  1874,  8.  200.     B.  u.  h.  Ztg.  1074,  8.  369.  3)  B.  u.  U.  Ztg.  1S71,  8.  19.  i;  B.  u. 

l».  Ztg.  1874,  ß.  365. 
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sammenBetzong  wenig  variirende  Erze  und  möglichst  gleichmässige  Windtemperatur. 
Ein  Mangangehalt  ist  zwar  zur  DurchfOnrung  des  Bessemerns  unerlässÜch, 
bildet  jedoch  keinen  noth wendigen  Bestandtheil  des  Bessemerroheisens,  wenn  er 
der  überblasenen  Charge  (s.  später)  durch  Spiegeleisenzusatz  (Rttckkohlung)  zuge- 
führt wird.  Soll  direct  aus  dem  Roheisen  Stahl  ohne  Rackkohlung,  also  o&e 
Spiegeleisenzusatz  erzeugt  werden,  so  ist  ein  Mangangehalt  darin  (am  besten 
3—4  Proc.)  erforderlich.  Man  unterscheidet  dem  entsprechend  die  Bessemerroh- 
eisensorten in  manganarme  i^Cumberland,  Pirna,  Yorwärtshatte  bei  Waiden- 
burg u.  s.  w.)  imd  manganreiche  (Steyermark,  Kämthen,  Siegerland ,  Thüringen, 
Königin  Marienhütte  bei  Zwickau,  Georg-Marienhatte  bei  Osnabrack,  Horde,  Dort- 
mund Oberhaosen,  Ruhrort,  Schweden,  Kalan  in  Siebenbürgen  u.  s.  w.). 

Das  Mangan  trägt  auch  zur  Beseitigung  eines  grösseren  Schwe- 
felgehaltes bei  und  neutralisirt  die  Übeln  Eigenschaften  eines  Phos- 
phorgehaltes im  Stahl, 


Graph. 

3.180 

3.452 

^   3.596 


Qeb.  G. 
0.750 
0.248 
0.350 


3.205 
3.758 
3-3.5 
3.5—4 
1.710    3.342 
1.289     3.460 
3.383 
3.309 
2.733     0.350 
3—4 
3-3.5 
•3—3.5 
2.940     0.680 
3.110    0.730 
3.850     0.500 
3.426    0.210 
3.200    0.700 
2.795 
w.  2.390 

X.  3.040 

y.     2.990-0.200 
z.  3.800 

Manganreich: 
kohlen  dargestellt,    d. 


i. 

k. 

1. 

m. 

n. 

0. 

P- 

q- 

r. 

B. 
t. 
U. 
V. 


8i  S                         P 

1.960  0.020              0.040 

0.930  0.221                 — 

2.120  —                   — 

2.765  0.118              0.042 

0.497  0.171              0.578 

2—8.5  0.02            0.08—0.15 

2.5-4.5  0.1              0.05—0.15 

0.748  0.005              0.031 

0.771  Spr.              0.027 

1.630  1.090             0.206 

0.595  0.485              1.102 

1.658  0                    — 

1.5—3  0.01—0.03 

2.5-3.5  O.Ol 

2.5-3.5  0.1-0.2 

1.040  0.011 

1.860  0.015 

2.710  0.030 

4.893  0.015 

1.300  0.050 

4.414  0.039 

5.730  0.119 

8.800  0.058 

3.849  0.011 

2.250  0.030 

a.  Neuberg,    b,  Turrach. 

Prevali,  GokesroheiBen. 


Mu 
3.460 
3.011 
4.020 
3.020 
6.555 

3 
3—7 
3.119 
4.491 
5.000 
5.000 
4.200 
1.8-3 
0.15 
1—1.5 
2.790 
1.200 
2.340 
0.836 


Cu 
0.08 


0.060 
0.120 
0.03 


Aualvtc'u. 


0.015 
0.1 

0.050 

Spr. 


0 
0.05 
0.05 
0.095 
0.106 

0 

0 
0.520 
0.039 
0.131 
0.102 
0.078 
0.050 

e.  Bieber  in  Hessen, 
von 


0.050 
Spr. 


1.837 
1.330 
3.300 
0.244 
0.400 
Heft,   sänuntlich 


mit  Holz- 
f.  Georg- 
Marienhfltte.  g.  Westphälisches  Roheisen,  Durchschnitt  von  Hörde^  Dortmund, 
Oberhausen  und  Ruhrort.  h.  Westanfors  in  Schweden,  i.  Fagersta  m  Schweden, 
halbirt  k  undl.  England,  m.  Crensot.  n  Kalan  in  Siebenbürgen.  —  Mangan - 
arm:  o.  Cumberland.  p.  Pirna,  q.  und  r.  Reschitza  im  Banat.  s.  Hradek  in 
Ungarn,  hochmu.  t.  St  Louis  (Marseille),  u.  Blansko,  giebt  kaltbrüchigen 
Stald.  ▼.— X.  Tow  Law  in  Dnrham,  erstere  beiden  Sorten  zum  Bessemern  ge- 
eignet wegen  höheren  Siliciumgehaltes,  letztere  nicht,    y.  und  z.  Dowlais. 

4.  Halbirtes  Eisen ^)  (S.  4).  Dasselbe  wird  fiir  Zwecke  der 
Giesserei  und  des  Frischens  unter  ähnlichen  Verhältnissen  dargestellt 
wie  das  normale  Graueisen,  nur  bei  etwas  niedrigerer  Temperatur 
(Steigerung  des  Erzsatzes,  Verringerung  der  Windtemperatur  u.  s.  w.), 
in  Folge  dessen  dasselbe  ärmer  an  Graphit  und  Silicium  wii*d. 
Schwachhalbirtes,  hellgraues  Boheisen,  etwas  härter  und  nicht 


Balbirte* 
Rohttiien. 

Bildung«* 
wels0. 


1)  B.  «.  h.  Ztg.  1866,  8.  340;   1S66,  S.  StM;   1870,  S.  96;  1871,  S«  100.    Kerpely,  AuMt.- 
B«r.  S.  118,  130. 
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I.  Abth.    Roheisenerzeugung.    1.  Abschn.    Roheisen vten. 


so  grobkörnig  als  graues  und  billiger  darzustellen,  giebt  sehr  dichte 
.'  und  scharfe  Güsse,  namentlich  für  Gegenstände,  welche  ausgebohrt 
und  ausgedreht  werden  müssen.  Stark  halbirtes  Roheisen,  bei 
noch  niedrigerer  Temperatur  erzeugt  und  dem  weissen  sich  nähernd, 
ist  heller,  dichter,  feinkörniger  und  härter,  zu  feinen  Güssen  nicht 
mehr  brauchbar,  liefert  aber  bei  grösseren  Stärken  noch  sehr  feste 
Güsse.  Aus  reinen  Erzen  und  Brennmaterialien  dargestellt,  hat  das 
halbii  te  Roheisen  vor  dem  grauen  als  Giessereimaterial,  wenn  nicht  sehr 
weiche  und  zähe  Güsse  verlangt  werden,  den  Vorzug  grösserer  Billig- 
keit, sowie  bei  Erzeugung  schmiedbaren  Eisens  den  rascherer  Ver- 
frisdibarkeit. 

Ausser  auf  die  oben  angegebene  Weise  kann  halbiiles  Eisen  zufällig  ent- 
stehen, wenn  bei  Ei*zeugung  von  weissstrahligem  Roheisen  i^Ö.  3)  die  Temperatur 
zu  sehr  steigt,  wo  dann  das  Product  neben  Graphit  eine  grössere  Menge  chemisch 
gebundenen  Kohlenstoff  enthält,  als  das  absichtlich  in  obiger  Weise  dargestellte. 
Seltener  arbeitet  man  auf  die  Entstehung  von  halbirtcm  Eisen  durch  aJterniren- 
des  Erblasen  oder  Mischen  von  Grau-  und  Weisseisen,  Zusatz  von  Eisenerzen 
oder  Eisenfrischsch lacken  zu  stark  grauem  Roheisen  im  Schmelzhcrd  des  Ofens 
(^Füttern).  ^)    Holzkohlenroheisen  ist  reiner  als  Cokesroheisen. 

Graph.  Geb.  C.  Si             S             P  Mn  Cu           AI  Ca  Mg 

Amriysen.    a.        0.200  2.720  0.260        __  —  __  —  — 

b.  2.110              2.170  0.090        —          —  —  —          —  —  — 

c.  1.990             2.780  0.710  Spr.      1.230  Spr.  —       Spr.  —  — 

d.  0.840  0.478  0.698  0.022     0.330  0.317  —          —  -  — 

e.  nicht  best    nicht  best.     0.950    0.020    0.018       —      0.005       —     0.244      — 

f.  „  „  1.895     1.614     1.811        —  —  —         —         _ 

g.  0.780  0.380  1.Ö20  0.270  0.160  —  _  —  _  — 
11.  2.560  2.350  0.680  0.070  0.650  —_-,  —  — 
i.  1.581  1.391  1.001  0.200  —  0.545  —  —  —  — 
k.  2.700  0.850  0.560  0.350  1.050  0.790        —          —  0.260  0.070 

a.  — e.  Holzkohlenroheisen:  a.  Siegen,  stark  halbirt  b.  Ebend.,  schwach 
halbirt.  c.  Königshtitte  am  Harz,  bei  kaltem  Winde,  d.  Horowitz  in  Böhmen, 
e.  Edsken  in  Schweden,  f.— k.  Cokes- und  An  thracit  roh  eisen:  f.  Gart^herrie. 
g.  Hasslinghausen,  h.  Achthal,  Walzengusseisen,  i.  St.  Louis  (^Marseille),  für  die 
Giesserei.    k.  Cleveland. 

6.  Eigenschaften  des  Qraueisens/^)  Graues  Roheisen  liat 
je  nach  der  Graphitausscheidung  eine  Hchtgraue  bis  schwarze 
Farbe;  je  dunkler  letztere,  desto  stärker  der  Glanz. 

Je  lebhafter  der  Glanz  zweier  gleichfarbiger  Eisensorten  auf  dem  frischen 
Bniche,  um  so  besser  ist  das  Product,  weil  Glanz  eine  Folge  der  Reinheit  be- 
dingenden Krystallisation  ist.  Dunkies,  glanzloses,  mattes  Eisen  deutet  auf  hohen 
Gehalt  an  Erdenbasen,  lichte  Farbe  uud  schwacher  Glanz  neben  feinem  Korn 
auf  einen  hohen  8iliciumgehalt  (^trockenes,  kurzes  RoheiseU;  giazed  pig,  S.  17i 
und  einen  Phosphorgehalt  lö.  12).  Im  flüssigen  Zustande  wechselt  die  l^arbe  mit 
dem  Schmelzpunkt  des  Roheisens;  graphitisches  hat  eine  mehr  hellorangerothe 
von  starkem  Liichtglanz  begleitete  Farbe,  während  weisses  Roheisen  bei  schwä- 
cherem Lichtglauz  mehr  weissröthlich  ist.  • 

Textur,  —  abhängig  von  Krystallisatiousverhältnissen,  auf 
welche  wieder  die  Art  des  Krstarrens  und  die  Zusammensetzung  iu- 
tiuiren;  feinkörnig  bis  grobkörnig  und  zuweilen  blättrig  in  den  gni- 
phitreichsten  Modificationen. 

Je  zackiger,  dunkler  und  glänzender  der  Bruch,  desto  besser  das  Eisen, 
schlechter  bei  schuppiger  Textur,   geringem  Glanz   und   aschgrauer  Farbe;   ver- 


Farbe und 
Olanx. 


1)  B.  a.  b.  Ztg.  1861,  8.438;  18€4,  8.  322;  18G5,  8.421;  l.%6,  8.238.  2)  Dürre,  Conütlt. 
d.  Roheiaeus  1868.  L  e  de  b u  r ,  das  Roheisen  in  Bezug  auf  seine  Anwendung  xar  Eisengiesserci. 
Leipzig  1872.    B.  u.  h.  Ztg.  1874,  8.  398.   , 
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änd^üch  durch  Umschmelzen,  chemische  Einwirkong,  fremde  Beimengungen,  Er- 
hitzen bis  zum  Glühen  und  Abschrecken  u.  A.  Während  reines  Eisen  regulär 
krygtallisirt  und  durch  2^tritt  von  Kohlenstoff  die  Krvstallform  nicht  geändert 
wml,  so  scheint  Mangan  eine  klinorhombische  Erystallisation  (Spiegeleuen)  zu 
veranlassen.  Da  nach  Tnnner^s  Constitutionstiieorie  (S.  7)  das  kömig-kiTBtal- 
linische  reine  Eisen  dem  grauen  Roheisen  seine  Zähigkeit  und  Festigkeit  ertheilt, 
so  lassen  sich  aus  dem  Auftreten  und  der  Form  der  auf  dem  Bruche  des  Eisens 
unter  dem  Mikroskop^)  wahrzunehmendeti  KrystiJlbildungen  Schlüsse  auf  die 
Festigkeit  einer  Eisensorte  machen  und  hat  in  dieser  Beziehung  Schott*)  für 
die  Praxis  höchst  wichtige  Erfahrungen  mitgetheilt  (S.  8). 

Die   Cohäsion    —   die   in    der  gegenseitigen   Anziehung   der  cohition. 
Moleküle  begründete  und  sich  der  mechanischen  Trennung  eines  Kör- 
pers durch  ötoss,  Druck ,   Schlag   oder  Torsion  widersetzende  Kraft 
—  ist  abhängig  von  der  Textur  und  äussert  sich  als  Festigkeit, 
Härte  und  Elasticität. 

Die  Festigkeit')  —  die  Grösse  des  Widerstandes,  welchen  eine  Substanz 
bis  zum  Eintritt  der  Zerstörung  der  Cohäsion  einer  darauf  wirkenden  Last  leistet, 
bezogen  auf  einen  bestimmten  Querschnitt  des  belasteten  Körpers  —  hauptsäch- 
lich abhän^g  von  der  Molekülanordnung,  der  Temperatur  (auch  Kälte ^)),  dem 
KohleniBtofrgehalte^)  und  der  Anwesenheit  fremder  StoSOfe  und  durch  Umschmelzen*) 
des  Roheisens  bei  oder  ohne  Luftzutritt  oder  Vermischen  mit  einer  anderen  S<nte 
zu  erhöhen,  ergiebt  sich  aus  dem  Widerstände  gegen  das  Zerreissen  (absolute  F.)* 
das  Zerbrechen  und  Zerknicken  (relative  F.),  das  Zerdrücken  (rückwirkende 
F.)  und  gegen  das  Zerdrehen  (^Torsionsf.).  Absolute  Festigkeit  pro  qcm.  nach 
Karmarsch  665—2410,  bei  bestem  G^chützgusseisen  sogar  8066  kg.  Halbirte 
Roheisensorten  sind  die  festesten,  schwarzpaue,  sowie  dlicium-0  und  phosphor- 
reiche am  wenigsten  fest  Absolute  Festigkeit  des  grauen  Roheisens  etwa  Vt 
srösser,  als  bei  weissem,  relative  doppelt  so  gross  und  rückwirkende  geringer  als 
bei  weissem  und  grösser  als  bei  Stabeisen. 

Pie  Härte  —  die  Widerstandsfähigkeit  eines  Körpers  gegen  das  mechanische 
Eindringen  eines  anderen  —  des  grauen  Giessereiroheisens  liegt  etwa  zwischen 
der  des  Fiussspathes  und  Apatits,  nimmt  mit  Dunklerwerden  ab,  mit  dem  Heller- 
werden zu  und  ist  geringer,  als  bei  weissem  Roheisen,  sowie  auch  dessen  Sprö- 
digkeit  (plötzliche  Aufhebung  der  Cohäsion  durch  eine  im  Körper  vorhimdene 
repulsiv  elastisch  wiricende  Kiuft,  wenn  letztere  durch  eine  äussere  Veranlassung 
frei  wird  und  dann  Bruch  oder  Risse  erzeugt). 

Das  speci fische  Gewicht,  abhängig  von  der  Textur  und  der  spe«.  oew. 
Constitution,  ist  bei  dunkeln  Sorten  geringer,  als  bei  weissen,  am 
wenigsten  dicht  ist  graues  phosphorhaltiges  und  schwarzes,  am  dich- 
testen halbirtes  Roheisen. 

Spec.  Gewicht  nach  Karmarsch  von  dunkelgrauem  Roheisen  6.64 — 7.28, 
von  lichtgrauem  6.92—7.67,  von  weissem  7.06—7.89.  Die  Dichtigkeit  erhöht  sich 
durch  Umschmelzen^),  namentlich  bei  Luftzutritt,  einen  geringen  Sehwefelgehalt 
(S.  11),  durch  Druck  (verlorner  Kopf)  u.  A.  Festes  Roheisen  schwimmt  auf 
flüssigem.^) 

Beim     Glühen     unter     Abschluss    sauerstoffhaltiger    ofühw- 
Körper  (Tempern)*®)  dehnt  sich  das  graue  Roheisen,  später  roth- 
glühend werdend  als  weisses,  aus  und  zieht  sich  unter  der  Abküh- 
lung nicht  wieder  auf  das  ursprüngliche  Volumen  zusammen  (Quellen). 

Es  können  durch  wiederholtes  GlOhen,  bei  graphitreichen  Sorten  mehr,  als  bei 
graphitarmen  ^'),  alle  Dimensionen  um  8— 4  Proc,  der  Cubikinhalt  um  9—12  Proc. 


halten. 


1)  B.  a.  b.  Zt«.  1878,  S.  114.  S)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  180,  334.    Schott,  die  Konit- 

gleiierei  in  Eiien,  BAtansohwelg  1873,  8.  16.  8)  Kerpelv,  Fortaehr.  8,  9;  4,  5.  4)  B. 

n.  h.  Ztg.  1871,  8.  176.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  864.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  850;  1874, 

8.  19.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  806;  1867.  8.  366.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  m,  9)  B.  a. 
h.  Ztg.  1664,  8.  68;  1866,  8.  116;  1878,  8.  11.  Kerpely,  Fortschr.  2,  7;  3,  6;  4,  6;  6,  17. 
10)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  861,  861.  11)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  8.  168. 
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I.  Abth.   Roheisenerzeugung.    1.  Abschn.  Roheisenarten 


Sehmeli' 
verhalten. 


Schwinden 


zunehmen  (Tempera  von  Gusswaaren,  erforderlicher  Spielraum  für  Roststäbe  ^) ), 
kleinerer  Guss  von  Plätteisenbolzen,  Yergrössenmg  zu  Ideiti  geeossener  Kanonen- 
kugeln*), Volumvermehrung  bei  Walzen  u.  s.  w.).  Längenausdehnung  bei  Guss- 
eisen von  0— 100^  C  =*  9Öi'    (Nach  Pleischl  dehnten  sich  Roststäbe  nach  län- 

Serem  Gebrauch  um  0.08  m.  per  1  m.  aus,  wohl  in  Folge  einer  Ueberschreitung 
er  Elasticitätsgrenze.)  Bei  plötzlicher  Abkühlung  (Abschrecken)  geglQhten 
Graueisens  wird  dasselbe  bei  vermehrunff  der  Härte  und  Verminderung  der  Festig- 
keit dichter;  im  rothglühenden  Zustande  in  gesättigter  Kochsalzlösung  oder  in 
Wasser  mit  Zusatz  von  10  Proc  Schwefelsäure  und  1—2  Proc.  Salpetersäure  ab- 
gelöscht, entsteht  bedeutende  Härte  und  grosse  Sprödigkeit. 

Beim  Glühen  unter  Anwesenheit  sauerstoffabgeben- 
der Körper  (Luft,  Eisenoxyd,  Zinkoxyd,  Manganoxyd)  wird  schon 
in  Roliiglühhitze  der  chemisch  gebundene  Kohlenstoff  oxydirt,  nicht 
oder  nur  wenig  der  Graphit.  ^Darstellung  von  hämmerbarem  Guss- 
eisen aus  Weisseisen  durch  Glühen  in  Sauerstoflf  abgebenden  Sub- 
stanzen.) 

Während  Spiegeleisen  glänzende,  weisses  Roheisen  minder  lebhafte  An- 
lauffarben zeigt,  vertiert  das  graue  Roheisen  mit  der  ausgeschiedenen  Graphit- 
menge die  Fähigkeit  anzulaufen,  welche  dem  Stahl  in  hohem  Maasse  zukonunt 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  oxydirt  sich  graues  Eisen  wegen  seines  Gehaltes 
an  remem  Eisen  (S.  7)  leichter  als  weisses. 

Das  Schmelzen  des  Roheisens  tritt,  nachdem  alle  Stadien  des 
Glühens  durchlaufen  sind,  bei  Annäherung  an  die  Weissglühhitze  ein 
und  zwar  wird  der  Schinelzpunkt  hauptsächlich  modificirt  durch 
Qualität  und  Quantität  des  Kohlenstoffgehalts  und  fremde  Beimen- 
gungen. 

Graphit,  Mangan,  Titan,  Chrom  u.  s.  w.  erhöhen,  Schwefel,  Phosphor,  sowie 
namentlich  ein  hoher  Gehalt  an  chemisch  gebundenem  Kohlenstoff  erniedrigen 
den  Schmelzpunkt*)  Die  Angaben  über  letzteren  sind  in  Folge  der  Schwierig- 
keiten, hohe  Temperaturgrade  genau  zu  messen,  schwankend;  es  schmelzen  nach 
älteren  (a)  und  neueren  Angaben  (b): 

a. 

Weisses  Roheisen  bei  1400—1600 

Graues  „  „   1500—1700 

Stahl „   1700—1900 

Stabeisen  .  .  .  „  1900—2100° 
Nach  Tunner  schmilzt  graues  Holzkohlenroheisen  bei  1700",  weissstrah- 
liges  Roheisen  bei  1600;  Stahl  bei  1850°  C.  Nach  Eisner  verflüchtigt  sich  Eisen 
in  der  Temperatur  des  Porzellanofens.  Graue  Roheisensorten,  nicht  weisse,  zeigen 
kurz  vor  dem  Flassigwerden  eine  Art  Sehweissbarkeit,  welche  Eigenscmift 
behuf  Reparaturen  zerbrochener  Gussstücke  benutzt  wird  (Angiessen  von  Walzen- 
zapfen*),. Flicken  von  Bratpfannen.*) 

Die  gaaren  und  halbirten  Sorten  sind  dünnflüssig  (die  heiss- 
oder  todtgaaren  graphitreichen  dickflüssig,  ebenso  die  weissen  Sorten 
ausser  Spiegeleisen)  und  füllen  die  Formen  gut  aus,  weil  sie  sich 
im  AugenbUcke  des  Erstarrens,  wahrscheinlich  in  Folge  des  Bestre- 
bens, krystallinische  Stanictur  anzunehmen,  etwas  ausdehnen  (das 
Treiben)  und  nach  dem  Festwerden  wenig  schwinden •)  (V126 — V«2> 
durchschnittlich  ^96  linear).     Mallef^)  leugnet  das  Treiben. 


b. 
1060—1100 
1100—1200 
1300—1400 
1600°. 


1)  Dingl.  181,  155.      Kerpely,   Fortochr.  9,  6.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1855,   S.  57,  18d. 

3)  Kerl,  arundr.  d.  allg.  Hüttenk.,  S.  63.  Ueber  Pyrometer  B.  a.  h.  Ztg.  1873,  S.  831.  Sie- 
mens' Pyr.  ebend.  1873,  8.  396;  1874,  S.Sll.  Schottes  Methode  der  Scttmelspunktbestimmung 
B.  tt.  h.  Ztg.  1873,  S.  231.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  S.  248;  1864,  S.  198;  1866,  S.  64;  1871,  S.  444; 
1875,  S.  46.    Oest.  Ztsobr.  1874,  8.  362.  5)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  S.  379.    Polyt.  Centr.  1869,  S. 

547.  6)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  8.  361;  1869,  8.  1,  49;  1874,  8.25,397.  Kerpely,  Fortschr.  3,  6,  127; 
6,  146;  6,  147,  156.  7)    B.  u.  b.  Ztg.  1875. 
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Graues  Giessereiroheisen  schwindet  in  der  Lftnge  etwa  um  iVt  Proc,  weis- 
ses Eisen,  welches  sich  beim  Erstarren  üast  gar  nicht  ausdehnt,  um  2— 2V.  Proc 
und  dickgrelles  dehnt  sich  aus.  Behufs  ijifertigung  von  Giessereimodellen ')  muss 
auf  dasSchwindmaass  Rücksicht  genommen  werden.  Der  Coefficient  für  Flächen- 
inhalte ist  gleich  dem  doppelten,  der  Schwindunffscoefficient  für  Körper  sleich  dem 
Sfachen  linearen  Coefificienten.  Mit  dem  Grapnitgehalt  nimmt  das  Sdiwindmass 
ab,  es  schwindet  deshalb  langsam  erstarrendes  Euen  weniger,  als  schnell  erkal- 
tendes, graues  weniger  als  halbirtes  und  weisses,  das  feinkörnigere  Holzkohlen- 
roheisen mehr  als  das  weniger  dichte  Cokesroheisen,  dickare  Stücke  weniger  als 
dünne,  Sand-  und  Lehmguss  weniger  als  Coquillenguss,  bei  welchem  letztem  durch 
grössere  Schwindung  des  äusseren  Umfanges  Risse  (Hartborsten)  entstehen 
können.*)  Spannungen  im  Gussstück,  Erummziehen  desselben,*  Bildun|[  hohler 
Bäume  darin  und  Anbrand  sind  Folge  verschiedener  Schwindung  der  einzelnen 
Theüe.')  Nach  Hess*)  ist  die  Schwindung  für  die  verschiedenen  Wärmegrade 
nicht  gleich  gross. 

Bei  plötzlichem  Abschrecken  *(S.  5)  von  grauem  Eisen  wird      Ab- 
dasselbe  weiss ,  hart,  spröde  und  dichter,  sein  Volumen  verkleinert  "o^^«**«*- 
sich  um  5 — 5.6  Proc.,  während  dasjenige  des  Stahles  beim  Härten 
sich  vermehrt. 

Als  empirische  Kennzeichen^)  zur  Beurtheilung  der  Beschaffen-  Verhalten 
heit  des  Roheisens  dienen  das  Verhalten  desselben  im  Fluss  oder  beim  „^  q^^'. 
Ausgiessen,  z.  B.  in  eine  in  Formsand  hergestellte  Ghnibe,  und  die  ^J^etaun- 
sodann  auf  dessen  Oberfläche  wahrzunehmenden  Bewegungen  (Spiel  *^  Jen?"' 
des  Eisens).  ,  \ 

Graues  graphitreiches  Roheisen  fliesst  ruhig  mit  mehr  oder  weniger  ^ 
weisser  Jbar De,  zeigt  mit  grosserer  oder  geringerer  Lebhaftigkeit  das 
unten  zu  erwähnende  Spiel  und  erstarrt  ohne  merkliche  (Jasentvrick- 
lung,  hier  und  da  unter  Entlassung  eines  weissen  oder  blauen  Flamm- 
chens  (Kohlenwasserstoff  oder  Kohlenoxyd).  Spiegeleiseii  fliesst  mit  weis- 
ser Farbe,  vrirft  Eisenkügelchen  aus ,  entwickelt  einen  dichten  weissen 
Rauch  und  Flamme  (wahrscheinlich  Kieselsäure,  aus  absorbirtem 
Siliciuniwasserstoff  entstanden,  sowie  Wasserstoff  und  Kohlenwasser- 
stoff enthaltend),  rasch  und  ohne  oder  imt  wurmartigem  Spiel  er- 
starrend. Weisses  kohlenstcffarmes,  bei  Rohgang  erblasenes  grelles 
Eisen  fliesst  mit  röthlicher  t'arbe,  wirft  ohne  Flammen-  und  Rauch- 
bildung lebhaft  stemartige,  bläulich  schimmernde  Funken^)  (Eisen- 
iheilchen)  aus  und  erstarrt  rasch  mit  zahlreichen  Höhlungen  von 
trichterförmiger  Gestalt  im  Innern  (Senklöcher).  Je  nachdem  sich 
dazwischen  hegende  Roheisenarten  dem  einen  oder  andern  dieser  / 
Typen  nähern,  zeigen  sie  mehr  oder  weniger  deren  Verhalten.  / 

Diese  Erscheinungen  lassen  sich  nur  dadurch  erklären,  dass  flUssige^s  Qu- 
E oh  eisen  Gase  absorbirt  und  diese  unter  der  Abkühlung  wieder  entlässt  »t>«orp"on. 
Wie  Untersuchungen  ergeben  haben,  wirkt  ein  Graphitgehalt  der  Gasaufoahme 
entgegen  (graphitreiches  grobkörniges  Cokesroheisen  nimmt  das  wenigste  Gas  auf, 
das  meiste  kohlenstoffreiches  Spiegeleisen  und  kohlenstoff^armes  greUes  Eisen); 
kohlereiches  Eisen  nimmt  vorzugsweise  wasserstoffhidtige  Gase  auf,  an  Kohle, 
namentlich  an  gebundenem  Kohlenstoff  armes  Eisen  aber  vorwaltend  kohlenstoff*- 
haltige  Gase,  so  das  grelle  Roheisen,  bei  dessen  dickflüssiger  Beschaffenheit  das 
Gas  beim  Aufsteigen  zurückgehalten  wird  und  Blasen  Vildet,  während  dünnflüs- 


1)  Bfwfd.  IS,  447.     Dingl.  132,  392.     Mitth.  d.  Han.  Gew.-Ver.  1853,  Hft.  4;  1864,  Hft.  1. 
B.  a.  Ix.  Ztg.  1864,  S.  101.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  361;  1874,  S.  27.  8)  B.  u.  h.  Ztg. 

1869,  8.  60:  1874,  8.  25.  4)  B.  u.  b.  Ztg.  1868,  8.  424.  6)  Ledebar  in  B.  a.  b.  Ztg. 

1871,  8.  410;  1878,  8.  366.  Deville  und  Cftron  In  B.  n.  b.  Ztg.  1871,  S.  114,  899.  Parrv, 
ebend.  1873,  8.  184.  CAllletet  in  B.  n.  b.  Ztg.  1866,  8.  311.  Trooit  und  HAUtefenilU 
in  Dingl.  808,  Hft.  5.        6)  Berggeist  1870,  8.  173. 

8» 


Digitized  by 


Google 


'  A. 

b. 

e. 

d. 

88.70 

88.60 

74.07 

22.27 

67.90 

49.20 

16.76 

68.66 



— 

8.69 

2.27 

.^.40 

12.20 

6.68 

11.86 
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siges  graues  Roheisen  und  Spiegeleisen  die  Gase  leicht  entlassen  und  nicht  blasig') 
erscheSien.  Troost,  Hautefeuille  und  Gailletet  fanden  in  grauem  Cokesroh- 
eisen  (a),  im  halbirten  HohEkohlenroheisen  (b),  im  weissen  kohlehaltigen  Roheisen 
(c)  unci  im  grellen  Roheisen,  hinsichtlich  des  Kohlegehaltes  Stahl  (d)  naheste- 
hend, an  absorbirten  Gasen: 

Wasserstoff     .    . 

Kohlenoxyd     .    . 

Kohlensäure    .    . 

Stickstoff  ... 
W&hrend  gewöhnliches  Roheisen  im  flüssigen  Zustande  unter  FunkensprOhen 
Wasserstoff  und'  Kohlenoxydgas  entl&sst,  entwickeln  siliciumreiche  Roheisensorten 
nach  Troost  und  Hautefeuille*)  nur  Sj^uren  von  Gasen,  was  die  verschiedenen 
Erscheinungen  beim  Raffiniren  der  Roheisensorten  erklärt  Nach  Kerpely') 
rühren  die  Gase  in  dem  Eisen  von  den  kohlenden  Agentien  her  (.Wasserstoff 
von  Kohlenwasserstoffen,  Stickstoff  lon  Gyan)  und  die  hellere  Sorte  b  enthält 
mehr  von  letzterem,  als  die  dunklere  a  wegen  grösseren  Gehaltes  an  chemisch 
gebundenem  Kohlenstoff.  Parry^)  hat  Versuche  über  die  Absorbirung  von  Gasen 
und  Dämpfen  von  Metallen  durch  Roheisen  und  ihre  Entiassung  im  luftleeren 
Räume  angestellt 

Ausser  durch  Gasabsorption  vom  flüssigen  Roheisen  kann  dieses  in  Berüh- 
rung mit  dem  FormmateriaP)  eine  Gasbildung  hervorrufen,  indem  der  ent- 
wickelte Wasserdampf  mit  Eisen  Wasserstoff  und  Eisenoxydulozyd.  mit  dick- 
flüssigem schwefelhaltigen  Roheisen  letzteres  und  Schwefelwasserstoff  giebt,  welches 
Blasenräume  darin  erzeugt  und  beim  Austritt  an  die  Luft  zu  schwefliger  Säure 
verbrennt  Nach  Troost  und  Hautefeuille  (c.  1.)  soll  das  Sprudeln  von  Roh- 
eisen und  StaJil  beim  ümschmelzen  in  Tiegeln  von  Gasbildung  in  Folge  Reduc- 
tion  der  Kieselsäure  des  Tiegels  vom  Kohlenstoff  des  Carburetes  herrühren,  was 
bei  Anwendung  von  Kalk-  oder  Magnesiatiegeln  nicht  eintreten  kann. 

sptei  des  Auf  eine  dritte  Art  findet  noch  Mne  Gasbildung  statt,  welche  zu 

iBen».  j^^  sogenannten  Spiel  des  Eisens*)  mit  beiträgt ,  worunter  man 
auf  der  Oberfläche  des  flüssigen,  ruhig  stehenden  Eisens  hervortre- 
tende ununterbrochene,  regelmässige,  selbstständige  Bewegungen  be- 
greift^ welche  in  Wechselbeziehung  zu  dem  Erystallisationsbestreben 
stehen  und  durch  ein  stetiges  Zerreissen  des  oberflächlich  gebildeten 
Gusshäutchens  sich  stets  erneuernde  Figuren  erscheinen  lassen.  Da 
dieselben  bei  bestimmten  Eisensorten  in  derselben  Weise  wieder- 
kehren, so  lässt  sich  daraus  die  Beschaffenheit  des  Eisens  erkennen. 
Indem  die  Luft  zur  Oberfläche  des  flüssigen  Eisens  tritt,  oxvdlrt  sich  das- 
selbe, es  entsteht  eine  Oxyduloxyd  enthaltende  Gusshaut,  welche  durch  die  Kry- 
staUisationsvorgän^e  im  Innern  regelmässifl^,  aber  bei  verschiedenen  Roheisensorten 
verschieden  zertheilt  wird,  so  dass  sich  dem  Sauerstoff  immer  neue  Eisenflächen 
darbieten.  Die  Oxydation,  also  die  Erneuerung  des  Gusshäutchens,  findet  um  so 
lebhafter  statt,  ie  leichter  das  Eisen  zur  Oxydation  neigt,  was  bei  graphitreichem 
grauen  und  auch  Spiegeleisen  weit  weniger  der  Fall  ist,  als  bei  dem  kohlenarmen, 
halbirten  und  grellen  Koheisen. '  Während  Spiegeleisen  kein  Spiel  zeigt  und  mit 

glatter,  reiner  Oberfläche  erstarrt  und  auch  auf  ebenfalls  mit  glatter  Ober- 
äche  erstarrendem  graphitreichen  grauen  Eisen  nur  ein  zartes  Oxyd -Häutchen 
bei  trägem  Spiel  entsteht,  so  zeigt  halbirtes  Eisen  lebhafteres  Spiel,  es  erscheinen 
kleine  schwarze  Punkte  pder  Bläschen  (Narben),  welche  zusammenschmehsen  und 
sich  zu  grösseren  vereinigen,  den  Kohlenstoff  des  darunter  befindlichen  flüssigen 
Eisens  oxydiren  und  muldenförmige  Vertiefungen  (Plattlöcher)  tiberdecken, 
wenn  das  Koheisen  stark  halbirt  (^spitz)  ist  Bei  grellem  kohlenstoffarmen  Guss- 
eisen ist  die  Bewegung  am  lebhaftesten,  die  Bläschen  bilden  sich  rascher,  nehmen 
grösseren  Durchmesser  an  und  bedecken  schliesslich  wie  Blattern  (Wanzen) 

1)  B.  n.  h.  Ztff.  1873,  S.  866;  1874,  S.  858.  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  S.  167;  1874,  B.  181, 

144.       8)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  47.  4)  Engln.  aad  min.  J.  New-York  1874,  Vol.  17,  No.  SS, 

S.  841.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  867.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1866.  S.  66,  131;  1870,  S.  S4S;  1874, 

.  S59,  868.  PreniB.  Ztschr.  19,  78.  Schott,  Eunitgieiierel  In  Elien  1878,  S.  10.  Dingl. 
S14,  18  (Muck.) 
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die  ganze  Oberfläche,  tiefere  Mulden  unter  sich  lassend.  Es  giebt  somit  die  Leb- 
haftigkeit des  Spiels,  die  Grösse  der  Narbe  und  die  Tiefe  der  Plattlöcher  Eennt- 
niss  von  der  Qualität  des  Eisens.  (Probe  der  Former,  je  nach  der  Grösse 
der  Punkte  schwache  oder  stailce  Probe  und  Wanzen,  entsprechend  grauem  gaaren, 
halbirtem,  spitzem  und  grellem  Eisen.)  In  den  Narben  finden  sich  besonders  die 
auf  der  Obemäche  des  Eisens  ausgeschiedenen  ünreinigkeiten,  nach  Muck  in  Gestalt 
von  Silicaten  des  Eisen- und  Manganoxyduls,  der  Kalk-  und  Talkerde;  Phosphor- 
metaUe  von  Eisen  und  Mangan;  Schwefeleisen,  vielleicht  auch  Schwefelmangan 
und  S^ganoxysulfcuret,  Manganoxyduloxyd,  phosphorsaures  Manganoxydul,  schwe- 
felsaures Eisenoxyd  und  Msuoganoxydul;  nnverbundene  Kieselsäure  und  Siliciuvi^ 
Eisen  oder  -Mangan.  Das  Eisen  ist  um  so  unreiner,  je  reichlicher  und  grösser 
die  Wanzen.    Die  Zusammensetzung^)  solcher  Narben  ist  folgende: 

b.  c.  d.  •.  f. 

80.070    31.874    31.M9     28.731        — 


m 


Kieselsäure    .    .    . 
Manganoxyduloxyd 
Eisenoxydul  . 
Manganoxydul 
Kuptkt>xyd    . 
Kalkerde  .    . 
Magnesia  .    . 
Thonerde  .    . 
Schwefelsäure 
Phosphorsäure 
Eisen  geb.  an 
Schwefel  ■, 
Phosphor   . 
Kohle    .     . 
Titansänre. 
Met.  Eisen 
Eisensilicate 
a.  Nach  Richter 
Jordan*8  Analyse 


48.74 

39.46 

3.45 

0.12 
4.21 
2.28 
0.89 
0.28 
Spr. 


35.950 
24.565 


89.609 
24612 


38.107 
25.876 


45.873 
21.108 


8.32 
2.82 


1.561 
0.174 
3.316 


1.580 
0.150 


1.368 
0.051 


0.615 
0.081 


0.10 
0.49 


—         8.401       4.088      4.385        — 


3.033 
1.733 


1.602       1.701       0.824 


0.23 

1.11 

1.98 

0.88 

42.02 

42.10. 

b.  Nach  Jordan,    c— e.  Nach  Muck  (die  Thonerde 

ist  nach  Muck  Phosphorsäure),    f.  Sogenannter  Eisen- 


schanm  auf  Glevelandroheisen. 

Die  werthvollsten  Angaben  über  die  beim  Spiel  des  Eis^s  entstehenden 
Figuren  und  hervortretenden  sonstigen  Erscheinungen  sind  von  Schott*)  ge- 
macht worden.  Roheisen  von  Mathildenhütte')  bei  Harzburg  mit  2.013  Si,  1.289  P, 
3.479  Graphit  und  0.548  chemisch  gebundenem  Kohlenstoff  zeigte  kein  Spiel;  des- 
^eichen  nicht  das  Minetteeisen,  welches  nach  dem  Abstechen  mit  einer  geschlos- 
senen Haut  bedeckt  ist.  unter  welcher  sich  beim  Abkühlen  Wolken  zeigen,  dann 
treten  Flämmchen  una  schwarze  Punkte  hervor  (Halberger  Hütte  bei  Brebach). 
Ein  grösserer  Siliciumgehalt  soll  das  Spiel  vermindern.*) 

Wird  graues  Koheisen  einem  oxydirendea  Schmelzen  (Feinen, 
Frischen,  Bessemern  u.  s,  w.)  unterworfen,  so  pxydirt  sich  zu- 
nächst Siliciumzu  Kieselsäure,  welche  sich  mit  einer  durch  Massen- 
wirkung gleichzeitig  entstehenden  Quantität  Eisenoxydul  zu  einem 
Silicate,  und  zwar  einem  Bisilicate  fRohschlacke  =  FeO,  SiO^rsr 
FeSiOj)  verbindet.  Mit  der  Abscneidung  des  Siliciums  geht  der 
Graphit  in  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  über,  es  entsteht  weisses 
Eisen,  und  ein  Mangangehalt,  wahrscheinlich  als  Siliciummanjjan 
Torhanden,  scheidet  sich  gleichzeitig  grösstentheils  mit  dem  Silicium 
ab.  Das  Man^n  tritt  als  kieselsaures  Manganoxydul  in  die  Schlacke, 
macht  diese  leicht-  und  dünnflüssiger  und  an  Kieselsäure  reicher, 
also  weniger  gaarend  (daher  die  Vorzüglichkeit  eines  manganhaltigen 
Roheisens  zur  Stahlbereitung).  Ein  Mangangehalt  bedingt  indess  die 
leichte  Abscheidbarkeit  des  Siliciums  nicht,    da   die  Oxydation   des 


Oxfdlran- 

dei  Schmel- 

Ken. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1860,  S.  SOS;  1866,  S.  376;  1866.  S.  8S6,  239:  1874,  S.  398.    DIngl.  m,  48. 
(Maek).    Kerpelf,    Forttchr.  2,  76.  S)  Bgwfd.  VI,  841.    B.  n.  b.  Ztg.  1863,  8.  180,  334; 

1873,  8.  367.      Sehott,  Konstgietieroi  in  Elsen  1873,  8.  10  (mit  Abbild.).  3)  Bergg.  1869. 

8.  28.         4)  Bergg.  1869,  8.  28. 
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letzteren  auch  bei  manganfreiem  Roheisen  zuerst  stattfindet.  Dadurch 
dass  anfangs  Silicium^  Mangan  und  ein  Theil  Eisen  in  die  Schlacke 
übei^etreten  sind»  der  Kohlenstoff  aber  sieh  nicht  oxydirt  hat»  son- 
dern nur  in  den  chemisch  gebundenen  Zustand  übergegangen  ist 
(Feinperiode),  reichert  sidi  derselbe  in  dem  flüssigen  Rückstand 
an  und  beginnt  sich  erst  dann  zu  oxydiren»  wenn  bei  nicht  mehr 
vorhandenem  Silicium  das  fortwährend  sich  oxydirende  Eisen  eine 
ekenoxydulreichere  Schlacke  (Singulosilicat  2  Fe  0,  Si  0^  =  Fe^  Si04),  • 
sowie  freies  Oxyduloxyd  gebildet  hat,  welches  von  der  Singulosilicat- 
schlacke  gelöst  (Gaarschlacke)  nunmehr  auf  den  chemisch  ge- 
bundenen Kohlenstoff  oxydirend  wirkt  (Frischperiode),  in- 
dem sich  immer  von  Neuem  Oxyduloxyd  bildet  und  das  Carl^uret 
allmälig  in  Stahl  und  zuletzt  in  ochmiedeeisen  übergeht  Da  Eisen- 
oxyduloxyd  von  einer  manganoxydulreichen  Schlacke  nicht  au^elöst 
wird,  so  wirkt  diese  weit  weniger  entkohlend,  daher  abermals  die 
Bedeutung  des  Mangans  im  Roheisen  für  die  Stahlb^reitung.  Während 
Schwefel  gleich  in  der  ersten  Periode  zum  grösstentheil  oxydirt 
und  dann  um  so  vollständiger  entfernt  wird,  je  länger  der  Process 
dauert,  so  zeigt  der  Phosphorgehalt  des  Iloheisens  anfangs  keine 
Abnahme,  indem  die  vorhandene  saure  Schlacke  .einer  AidTnahme  der 
gebildeten  Phosphorsäure  widerstrebt  (S.  13),  so  dass  letztere  vom 
Kohleneisen  immer  wieder  reducirt  und .  ins  Metall  zurück  gefuhrt 
wird.  Erst  wenn  die  Schlacke  eisenoxydreicher  geworden,  nimmt  sie 
die  Phosphorsäure  auf  und  das'  Eisen  wird  phosphorärmer,  ohne  je- 
doch den  Phosphorgehalt  so  vollständig  zu  verlieren,  wie  den  Schwe- 
felgehalt. Ein  Kupfergehalt  scheidet  sich  erst  nach  Entfernung 
des  Kohlenstoffs^  nur  zum  geringen  Tlieil  ab. 

Diese  chemischen  YorgSmge,  welche  unter  Anderem  durch  Analysen  der 
Herd-,  Puddel-  und  Bessemermschproducte  (Eisen  nnd  Schlacken)  bestätigt  sind, 
können  durch  Vorhandensein  verschiedener  Temperaturen  [in  höherer  Temperatur 
scheint  die  Verwandtschaft  des  EohlenstofiEs  zum  Eisen  ab-  und  die  des  Suiciums 
zuzunehmen,  so  dass  beim  Bessemern')  beide  Elemente  fast  gleichzeitig  ver- 
brennen, wenn  auch  Silicium  etwas  rascher,  ja  bei  kohlenstoffarmem  und  silicium- 
reichem  Eisen  soll  der  Kohlenstoff  eher  verbrennen,  als  das  Silicium),  durch  das 
Vorwalten  des  einen  oder  anderen  Bestandtheiles ,  durch  das  ArbeitsverftJirea 
u.  A.  modifidrt  werden. 

Löslich-  Wegen  eines  Gehaltes  an  reinem  Eisen  rostet  das  graue  Roheisen 

witSiST.  leichter  und  wird  von  wasserzersetzenden  Säuren  (Chlorwasserstoff  und 
Schwefelsäure)  leichter  angegriffen,  als  weisses  und  zwar  steht  die 
Löslichkeit  im  umgekehrten  Yerhältniss  zum  Gehalt  an  chemisch  ge- 
bundenem Kohlenstoff. 

Während  der  Graphit  in  Säuren  unlöslich  ist,  entweicht  der  chemisch 
gebundene  Kohlenstoff  theils  unter  Kohlenwasserstoffentwicklung,  tJlieUs 
scheidet  er  sich  als  eine  braune  oder  schwarze,  in  Kalilauge,  Alkohol  und  Aether 
lösliche  Masse  ab,  welche  nach  dem  Trocknen  leicht  ver^^Ummt  (S.  2).  Schwefel 
entfernt  sich  vollständig  als  Schwefelwasserstoff.  Silicium  bildet  theUs  in 
Lösung  gehende  Kieselsäure,  theils  weisses  gelatinöses  Siliciumoxyd,  in  Auflösungen 
der  Alkalien  unter  Entbindung  von  Wasserstoff  als  Kieselsäure  löslich  und  auch 
an  der  Luft  in  letztere  übergehend;  eine  Entwicklung  von  Siliciumwasserstoff  ist 
noch  zweifelhaft.    (Beim  Behandeln  von  Roheisen  mit  Königswasser*)  verhält  sich 


1)  B.  11.  h.  Ztg.  1871,  8.  123,  288.  2)  Kerpely,  Forttchr.  S,  7. 
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das  Süidiim  je  naeh  der  Concentration  der  S&ure  yerschieden.)  Phosphor  ent- 
weicht theüs.  als  Phosphorwasserstoff,  theils  geht  er  als  Phosphorsäure  m  die  Auf- 
lösung, theils  bleibt  er  als  schwerlösliches  Pm)sphoreisen  im  Kückstande.  Arsen 
giebt  nur  Arsensäure  ohne  Ent¥ricklung  von  Arsenwasserstoff. 

2.  Capitel.    Welsseisen. 

7«  Weisseisenarten.   Dieselben  entstehen  im  Allgemeinen  bei  Entatehnng. 
niedrigerer  Temperatur  als  die'grauen  und  einer  durch  Manyanoxydy^ ^ 
seitmer^urch  Eisenoxydul  leichtschmelzig  gemachten  Beschickung,  aus 
leicht  reducirbaren  und  leicht,  kohlbaren  .Erzen.    Von  den  grauen  unterschied 
R^eisensörten  unterscheiden  sie  sich  durch  ihren  Gehalt  an  fast  nur  eltJiS  v*om 
chemisch  gebundenem  Kohlenstofif,  geringem  Gehalt  an  schwer  redu-  weiBteiten. 
girttftreni  Silicium  und  Erdmetallen,  leichtere  Schmelzbarkeit,  weisse 
Farbe y   stai'ken  Glanz ^  Härte  (je  lichter,  desto  härter),  Sprödigkeit, 
grösseres  spec.  Gewicht,  stärkeres  Spiel  (S.  36),  bedeutenderes  Schwin- 
den ,"'gfossereGeneigtheit  Gase  zu   absorbiren   (S.  35),   meist   Dick- 
Hussigkeil  (Süiegeleisen  fliesst  nur  dünn),  —  zum  Theil  Eigenschaften, ; 
welche  das  Weisseisen  zur  Giesserei  nicht  befähigen,  so  dass  dasselbe  | 
fast   nur   zui"  Stahl-  und  Schmiedeeisenbereitung  in  seinen  reineren  ' 
Sorten  benutzt  wird.   Aus  schwefel-  und  phosphorreichen  Erzen  dar-  ' 
gestelltes  Weisseisen  ist  zum  Frischen  unbraucnbar  und  da  sich  des- 
sen Beschaffenheit  nach  dem   äussern   Ansehen  nicht  immer  beur- 
theilen  lässt,  so  ist  beim  Ankauf  weisser  Roheisensorten  grössere  Vor- 
sicht anzuwenden,  als  bei  grauen.*) 

Das  Verhalten  der  weissen  Roheisenarten  beim  Frischen  (oxydirenden  Schmel-     FHsch- 
zen)  ist  insofern  abweichend  von  dem  der  grauen    (S.  37),  dass  neben  Eisen    ▼«rhaiten. 
gleichzeitig  der  chemisch  gebundene  Kohlenstoff  sich  oxydlrt  (es  frischt  leichter, 
ist  gaarschmelzig)  und  das  gebildete  Eisenoxyduloxyd  übt  eine  kräftig  oxydire^de 
Wirkung  auf  den  leicht  verbrennlichen  Kohlenstoff  aus.  Ein  Mangangehalt  verzögert 
die  Oxydation  des  Kohlenstoffes  (S.  3S)  und  begOnstigt  die  Stahlbildung   (Sme-^ 
geleisen),  desgleichen  ein  dünnes  Einschmelzen  und  ein  grösserer  Kohlenstonge- 
halt  (Spiegeleisen  frischt  schwerer  als  die  teigartig  einschmelzenden  kohlenstoff- 
ärmeren strahligen,  blumigen  und  luddgen  Floissen). 

Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Erze  (Ab-  oder  Anwesenheit  von  ^^JjJJJ*^'*' 
Schwefel,  Phosphor  und  Maugan,  Keducirbarkeit,  Porosität  u.  s.  w.) 
und  des  Brennmaterials  (Holzkohlen,  mehr  oder  weniger  schwefel- 
haltige, dichtere  oder  porösere  Cokes  u.  s.  w.)  und  der  iüi  Schmelz- 
raume  herrschenden  Temperatur  (Verhältniss  zwischen  Beschickunffs- 
und  BrennmateriaLsatz,  Wter  oder  heisser  Wind)  lassen  sich  fol- 
gende Weisseisensorten  darstellen: 

1.  Spiegeleisen  (S.  7),   höchst  gekohltes,  mehr  oder  weniger  Entttehung. 
manganreidies  Eisen  mit  3.5 — 6  Proc.  chemisch   gebundenem  Koh- 
lenstoff und  zuweilen  einem  geringen  Graphitgehalt,  arm,  M^Schwe- 
Mj  Phosphor  und  Silicium  (bis  0.5  Proc.  und  mehr). 

Zur  Bildung*)  desselben  werden  für  erforderlich  gehalten :  Schwe- 
fel- und  phosphoifreie,  leicht  reducir-  und  kohlbare  manganreichere 
Erze  (meist  manganhaltige  Späth-  und  Brauneisensteine,  Knebelit, 
Franklinit,  manganhaltige  Eisengranate  und  Frischschlacken) ,  reines 


1)  B.  Q.  h.  Ztff.  1871,  S.  897.  2)  Oest.  ZtBchr.  1863,  S.  307.    B.  n.  b.  Ztg.  1864,  8.  269, 

336;  1869,  8.  388;  1872,  8.  260,  821.    Iron  and  Steel  Inst.  1874,  Nr.  1,  p.  68. 
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Brennmaterial  (Holzkohlen,  schwefelarme  Gokes),  hohe  Temperatur 
im  Gestell  zur  Mancanreduction  (hoher  Brennmaterialsatz  im  Ver- 
hältniss  zur  Beschickungsmenge»  heisser  Wind,  besser  reine  Gokes 
als  Holzkohlen)  und  Bildung  einer  basischen  kalk-  und  magnesia- 
reichen Schlacke,  welche  durch  Manganoxydul  so  leichtschmelzig  ge- 
macht wird,  dass  ihr  Schmelzpunkt  demjenigen  des  höchst  gekohlten 
Garburetes  möglichst  nahe  liegt. 

Beforde-  Die  hohe  Kohlung  dieser  Eisenart  wird  begünstigt  durch  Abwesenheit 

mngiimittei  von  Schwefel  (S.  10)  und  Phosphor  (S.  12),  sowie  durch  Anwesenheit  von  Man- 
K^hiSni**  ^^  (^-  ^^)'  femer  durch  Porosit&t  der  Erze  (geröstete  Braun-  und  Spatheisen- 
steine),  viel  Brennmaterial  (z.  B.  in  Neuberz  142—152  Proc.  Kohle  statt  100—106 
Proc.  bei  Graueisen),  jpassende  Ofenconstruction,  namentlich  weiteres  Gestell 
(grosse  Kohlungszone)  in  Verbindung  mit  hoher  Temperatur  in  der  Formgep^^id 
(heisser  Wind,  Cokes),  durch  welche  die  Schmelzzone  stärker,  die  Reductions- 
zone  schwächer  erhitzt  wird,  in  Folge  dessen  durch  Herbeiführung  eines  beschleu- 
nigten Schmelzganges  das  bereits  in  höheren  Ofentheilen  mit  Kohlenstoff  gesättigte 
Eisen  rasch  den  Schmelzraum  passirt  und  so  weniger  durch  den  Sauerstoff  der 
Gebläseluft  und  die  über  den  Formen  vorhandene  Kohlensäure  eine  Oxydation  des 
Kohlenstoffes  eintreten  kann,  als  bei  langsamerem  Ofengauge.  Damit  die  Kohlen- 
säureatmosphäre eine  nicht  zu  grosse  Ausdehnung  erlangt,  darf  die  Verbrennungs- 
zone nicht  zu  hoch  über  die  Formebene  steigen,  widrigenfalls  Gegenmittel  ange- 
wandt werden  müssen  (Verminderung  der  Windpressung,  Aufgeben  von  feinerem 
Erz,  Befeuchten  desselben  u.  s.  w.).  Wollte  man  zur  Steigerung  der  Temperatur  das 
Gestell  enger  machen,  so  würde  durch  Beschränkung  der  Kohlungszone  die  Koh- 
lung beeinträchtigt  und  graues  Eisen  entstehen  können.  Die  Schachtcapacität 
muss  bei  Spiegeleisen  etwas  grösser  sein,  als  für  völliges  Gräueisen. 
Befisrde-  Der  M an g an g e  h  a  1 1  TS.  19)  des  Spiegdeisens  steigt  mit  denjenigen  des  Erzes 

rungsmittei  (Siegener  Spathelsonsteine  geben  deshalb  ein  manganreicheres  Spiegeleisen  als  Stey- 
*rang  dl*  tische;  bei  nahezu  gleichem  Eisen-  und  Mangangehalt  erfolgte  Spiegeleisen  mit 
MAngange-  30  Proc.  Mangan  bei  einem  Verbrauch  von  1.298  cbm.  Kohle  auf  100  kg.  Roheisen 
h»!te«.  statt  0.587  cbm.  für  gewöhnliches  Weisseisen),  bei  Vorkommen  des  Mangans  mit  dem 
Eisen  im  Erze  im  isomorphen  Zustande  (S.  19),  namentlich  aber  durch  hohe 
Temperatur  (heisser  Wind,  Cokes)  bei  passender  Acidität  der  Beschickung  und 
somit  der  Schlacke.  Während  eine  an  Kieselsäure  reiche,  saure  Schlacke  die  Mangan- 
verschlackung  und  die  Siliciumreduction  begünstigt ,  so  sucht  man,  um  beiden  ent- 
)  gegenzuwirken,  ausser  Anwendung  eines  nicht  zu  hohen  Obergesbeiles  (nicht  über 
'  628  mm.  und  nicht  unter  314  mm.  von  Form  bis  Rast)  annähernd  eine  kalk-  und 
magnesiahaltige  Singulosilicatschlacke  zu  erzeugen,  welche  —  an  und  für  sich 
zur  Weisseisenbüdung  zu  strengflüssig  —  durch  Manganoinrdul  (nöthigenfalls 
durch  manganhaltige  Zuschläge,  wie  eisenreichen  Braunstein,  luiebelit^X  mangan- 
haltigen  Eisengranat  u.  s.  w.,  aus  welchen  sich  das  Mangan  weniger  leicnt  reducirt, 
als  aus  im  Erze  vorhandenem  isomorphen  Maneaji*))  ohne  wesentliche  Aenderung 
des  Silicirungsf^rades  hinreichend  leichtschmelzig  gemacht  wird.  Im  Siegen- 
schen  z.  B.  stieg  der  Mangangehalt  im  Roheisen  von  8  —  4  auf  8—10  Proc.  und 
der  Mangangehalt  der  Schlacken  ging  von  30  auf  10  Proc.  herab,  als  man  den 
Wind  von  100  auf  800^  erhitzte,  stärkeren  Kalk-  und  Magnesiazuschlag  gab  und 
kräftigeres  Gebläse  anwandte.  Während  steyrische  und  kärnthner  Spatheisen- 
steine  so  viel  Kalkerde,  Magnesia  und  Mangan  und  so  wenig  Quarz  und  Silicate 
enthalten,  dass  meist  Singulosilicatschlacken  entstehen,  ja  nicht  selten  kieselige 
und  thonige  Zuschläge  erforderlich  sind,  so  hat  man  z.  B.  zu  Hrädek  in  Ungarn 
quarzreiche  und  kalkarme  Erze,  welche  kalkige  und  manganhaltige  Zuscluäge 
nöthig  machen.  Zur  Ilseder  Hütte  erfordern  die  kalk-  und  manganreichen 
Erze  einen  sauren  Zuschlag  von  Schweissofenschlacke.  Durch  sorgfältige  Röstung 
und  Ausklauben  etwa  vorhandenen  Quarzes  nach  derselben  lassen  sich  manche 
Erze  wesentlich  verbessern.  Ueberschreitet  der  MangangehaJt  eine  gewisse  Grenze, 
so  scheint  sich  der  Kohlenstoffgehalt  des  Productes  zu  vermindern,  z.  B.  bei 
30  Proc.  Mangan  auf  0.40—0.25  Proc.')    Die  für  die  Bessemer-Stahlfabrikation 


'  1)  B.  n.  h.  Ztg.  187S,  S.  321.    Kerpely,    Ausit.-Ber.  8.   181.  3)  B.  u.  b.   Zte.  1872, 

8.   323.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  8.  322. 
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erzeugten  manganreichen  Producte  (Ferroman«pan)  (S.  20)  mit  20—76  Proc.  und 
mehr  Mangan  enthalten  5—6  Proc.  Kohlenstoff.  Bei  über  15  Proc.  Mangan  geht 
der  spiegelige  Bruch  in  einen  strahlig -splittriffen  über,  weshalb,  da  der  Werth 
des  Hoheisens  sich  nur  nach  dem  Mangangehalt  richtet,  die  Erblasung  desselben 
mit  spiegelnden  Flächen,  aber  geringerem  Mangangehalte,  nur  wenig  Bedeutung 
hat.  Im  Handel  verlangt  man  Yon  für  den  Bessemerprocess  sich  gut  eignendem 
Spiegeleisen  «einen  Gehidt  von  wenigstens  8  Proc.  Mangan.  Es  haben  z.  B.  die 
Siegener  Sorten  7—11,  durchschnittlich  10  Proc,  schwedische  von  Shishyttän 
4—20,  durchschnittlich  13  Proc,  vonSava  und  Jauerburg  35—50  Proc,  von  Ebbw  Vale 
13  Proc  .Von  der  Wirkung  eines  Mangangehaltes  im  Spiegeleisen  bei  der  Stab- 
eisen- und  Stahlbereitung  war  S.  20  die  Rede. 

Mit  der  Ausbreitung  des  Bessemerprocesses  hat  auch  die  Spiegeleisenproduc-       Auf- 
tion  einen  grossen  Aufiscnwung  genommen,  da  das  meiste  Bessemerroheisen  man-  '^g^i'^l^®' 
ganarm  ist.  Nicht  ohne  Erfolg  sind  die  neueren  Bestrebungen  in  England,  Schwe-   «isenäbri- 
den,  Frankreich   und   Oesterreich   geblieben,    manganreiches    Spiegeleisen    zum      kation. 
Theil   aus  fremden  Erzen  herzustellen;    der  Schwei-punkt   der  Fabrikation  liegt 
jedoch  noch  im  Siegerland,  *)  weil  jene  Erze  zu  theuer  sind. 

Den  bisherigen  Erüsüirungen  zuwider  ist  Mangan  zur  Spiegeleisen-  t^^^S^{^. 
bildung  nicht  unbedingt  erforderlich.  geliisen.*" 

Nach  Akerman*)  erzeugt  eine  schwedische  Hütte  solches  ohne  mangan- 
haltiges  Material,  ermöglicht  durch  leichtflüssige  Beimengungen  im  Erz  (Pyroxen, 
Hornblende,  Granat  u.  s.  w.)  und  passende  Siiicirungsstufe  der  Schlacke,  wonach 
anzunehmen  ist,  dass  Mangan  nur  flussbefördemd  und  reinigend  wirkt.  Auch  liegt 
noch  eine  ältere  Analyse  von  manganfreiem  Spiegeleisen  vor,  welches  nach  Lang- 
Frey's  Methode  aus  Frischschlacken  erzeugt  worden.*)    (Analyse  s.) 

Das  SpiegeleiseUy  dessen  stete  Zusammensetzung  aus  Fe4  C  zwei-  Eisen- 
felhaft,  ja  unwahrsdieinlich  ist  (S.  9),  besteht  aus  unter  den  ver-  »o*»*^«»- 
schiedensten  Winkeln  sich  kreuzenden  Krystallrudimenten  *)  mit  kry- 
stallinisch  blättrigem  Gefiige,  ist  silberweiss,  stark  metallisch  glänzend, 
hart  und  spröde,  so  dass  es  sich  pulvern  und  mit  der  Feile  nicht 
mehr  angreifen  lässt,  auch  Glas  ritzt  Ein  Eisen  mit  6  Proc.  Man- 
gan Hess  sich  noch  bohren,  aber  nicht  mehr  bei  8  Proc.*)  Bei 
höherem  Mangangehalt,  z.  B.  über  15  Proc,  geht,  wie  bemerkt, 
der  blättrig  krystallinische  Bruch  verloren  und  bei  gleich  aussehen^ 
dem  Bruche  kann  der  Mangangehalt  in  gewissen  Grenzen  schwanken. 
Bei  7.6  —  7.66  spec.  Gewicht  schmilzt  dasselbe  dünn  ein  (dünn- 
grelles Eisen)  und  die  Ai*t  der  Abkühlung,  rasch  oder  langsam, 
übt  keinen  f^nfiuss  aus,  wenn  das  Spiegeleisen  bei  richtiger,  nicht 
zu  hoher  'Teitiperatur  eingeschmolzen  war.  Ueber  seinen  Schmelz- 
punkt erhitzt  und  langsam  abgekühlt,  scheidet  dasselbe  Graphit  aus 
und  wird  grau,  plötzlich  abgekühlt  entsteht  ein  strahliges  Gefuge  bei 
hellerer  Farbe  und  vermindertem  Glanz  und  das  Product  schliesst 
höchst  fein  zertheilten  Graphit  ein. 

Rammeisberg ^)  üand  in  Mägdesprunger  Spiegeleiseh  16.5,  im  Lohhütter 
(Siegen)  fast  2S  Proc.  des  Gesammtkohlenstoffgehaltes  als  Graphit. 

Der  Mangangehalt,  sowie  das  dünne  Einschmelzen  des  ausserdem 
sehr  reinen  Spiegeleisens  machen  dasselbe  wegen  langsamen  Frischens 
zur  Stahlbereitung  (Rohstahleisen  daher)  besonders  geeignet 
(S.  20).    Im  Flusse  zeigt  dasselbe  das  S.  35   erwähnte   Verhalten. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  S.  3S2.    KXnithn.  ZUohr.  1874,  8.  906.       2)  Kerpely,   Aasst.-Ber. 
8.   121.  3)    Dingl.  163,  116.    Kerpely,    AaMt.-B«r.  8.  57.  4)  Kerl,    Met.  8,   8. 

5)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  28S.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1872 ,  8.  252. 
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1)  Kerl,  Mei.  1,  709.  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  892;  1874,  S.  166.  Siegen:  B.  a.  h.  Zt«. 
1871,  8.171;  1872,  8.898,  884.  8chweden:  KerpeJy,  AuBit.-Ber.  8.  121,  187.  B.  u.  h.  Ztg.  1864, 
8.  888.  RassUnd:  B.  u.  b.  Ztg.  1878,  8.  381.  K&rnthen:  Kerpely,  Ansit.-Ber.  8.  81.  Krain : 
B.  a.  b.  Ztg.  1868,  8.  73,  380,  388.  Stevermark:  B.  n.  b.  Ztg.  1866,  8.  481.  Ungarn:  Kerpely, 
c.  1.  8.  86.  B.  n.  b.  Zto.  1864,  8.  886.  B<tbmen :  desgl.  1868,  8.  320.  Banat:  desgl.  1865, 
8.  401.  RbeinproTina:  Kerpely,  c.  1.  8.  98.  England:  B.  u.  b.  Ztg.  1873,  8.  407.  Frankreichs 
desgl.  1870,  8.  96.    Frankllniteisen :  desgl.  1860,  8.  466;   1868,  8.  387;   1870,  8.  88. 
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2.  Blumige,  strahlige,  lackige  und  gekrauste  Flossen.  Biamig«bu 
Diese  Roheisenarten  (S,  3)  erzeugen  sich  aus  für  Spiegeleisen  geeig-  *ph,'^on? 
neten  reinen  manganhaltigen  Beschickungen,  aber  bei  niedrigerer, 
der  Kohlung  und  Mangimreduction  weniger  günstigen  Temperatur 
(herbeigeführt  durch  verstärkten  Erzsatz,  geringere  Winderhitzung). 
Die  ni^igere  Temperatur  wirkt  auch  der  Reouction  des  Siliciums 
entgegen,  aber  das  Eisen  nimmt  um  so  lieber  Silicium  auf,  je 
weniger  stark  dasselbe  gekohlt  ist  (S.  17),  auch  kann  es  an  das 
Silicium  beseitigendem  Mangan  fehlen,  so  dass  der  Siliciumeehalt 
dieser  Eisensorten  gleich  hoch  oder  höher,  wie  der  im  Spiegeleisen 
sein  kann.  Ein  geringer  Schwefel-  und  Phosphorgehalt  stört  das  vom 
Mangan  herrührende  Grefuge  nicht.  Es  entstehen-  je  nach  der  Tem- 
peratur blumige  und  strahlige  Flossen  (Weissstrahl)  mit  bis 
etwa  4  Proc.  Kohlenstoff,  0.2  — l.ö  Proc.  Mangan,  1.8 — 0.6  Proc. 
Silicium  und  Spuren  bis  0.6  Proc.  Schwefel  und  Phosphor,  gross- 
und  kleinluckige  Flossen  mit  3.6  —  3  Proc.  Kohlenstoff  und 
poröse,  gekrauste  Flossen  von  stahlähnlicher  Beschaffenheit  mit 
AnlaufijEm^en.  Mit  abnehmendem  Kohlenstoffgehalt  steigert  sich  die 
Dickflüssigkeit  (dickgjrelles  Eisen),  die  Weichheit  und  Porosität,  letztere 
veranlasst  durch  das  unter  Funkensprühen  stattfindende  Entweichen 
von  Gasen  (S.  36). 

W&hrend  sich  die  blumigen  und  stralüigen  Flossen  continuirlich  bei  norma- 
lem Ofengange  erzeugen  lassen,  so  moss  bei  der  in  niedrigerer  Temperatur  statt- 
findenden Eneagung  von  lucldgen  Flossen  zur  Vermeidung  Ton  Rohgang  in  Folge 
unreducirten  und  verschlackten  Eisens  die  Temperatur  zeitweilig  ernöht  und 
kohlenstoffireicheres  Eisen  erblasen  werden.  Gekrauste  Flossen  werden  nicht  ab- 
sichtlich dargestellt,  sondern  entstehen  bei  Versetzungen. 

Die  blumigen,  strahligen  und  luckigen  Flossen  ei^en  sich  be-  Anwend- 
sonders  für  die  Schmiedeeisenfabrikation  w^n  ihrer  Reinheit  j  *'"''®*'* 
und  minder  kostspieligen  Darstellung,  auch  frischen  sie  leicht  bei  dem  > 
geringeren  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  der  Dickflüssigkeit  beim  Ein-  I 
schmelzen.  Beim  Glühen  in  sauerstoffabgehenden  Stoffen  entstehen  ) 
stahl-  oder  schmiedeeisenähnliche  Producte  (Glühstahl,  hämmer-  ' 
bares  Gusseisen.) 

Analysen.  >) 


c 

äi 

s 

P 

Mn 

Ctf 

Ca 

Mg 

a. 

4.100 

0.280 

0.080 

0.078 

2.870 

0.014 

b. 

8.950 

0.866 

Spr. 

— 

8.91 

— 



— 

c. 

8.670 

0.180 

0.009 

— 

0.614 

— 



— 

d. 

8.128 

0.616 

0  045 

0.086 

1.820 

0.155 

— 

— 

e. 

2.820 

0.884 

— 

0.066 

— 





— 

f. 

8.880 

0.410 

0.020 

0.040 

0.980 



0.020 

0.010 

i 

8.790 

0.840 

0.020 

0.070 

1.060 



0.050 

0.070 

3.470 

0.090 





0.850 

— 

— 



i. 

3.810 

Spr. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

k. 

2.900 

0.50 

— 

— 

0.220 

— 

— 

— 

1. 

2.880 

Ä590 

0.080 

0.100 

— 

— 

— 

— 

m. 

2.950 

0.098 

0.036 

0.063 

0.928 

Spr. 

— 

— 

n. 

3.480 

0.110 

0.016 

0.066 

1.010 

— 

— 

— 

0. 

8.287 

0.842 

0.013 

0.067 

0.682 

— 

— 

— 

P. 

3.009 

0.265 

0.011 

0.078 

0.458 

— 

— 

— 

a — e.  Strahliges  Eisen:   a.  Tow  Law  in  Durham.    b.  Pr&vali.    c.  Eisen- 
erz,   d.  Nöuberg.     e.  Neuschottland,  krystaliisirt.    f— 1.  Luckiges  Eisen:   f. 


1)    K«rpely»    Aatst.Ber.  8.  81.      B.  u.  h.  Ztf.  1864,    8.  3«;    1879,  S.  2b2,  299.    K«rl, 
Met.  1,  770. 
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und  g.  Eisenerz,  h.  Grossluckiges  Eisen,  i.  Yordemberg.  k.  Kleinluckig.  L  Ul- 
verstoneroheisen  zur  Darstellung  von  hämmerbarem  Gusseisen,  m.  Hieflau,  weich, 
n.  Desgl.,  hart  o.  Eisenerz,  Kaiser  Franz -Ofen,  bei  4  Proc.  Schieferzuschlag, 
p.  Ebend.  bei  2.6  Proc.  Schieferzuschlag.  Eleinhickiges  Eisen  (wilder  Stahl)  zu 
Drahtziehscheiben  enthielt  nach  Eggertz^)  3.3  Proc.  Kohlenstoff. 

Körniges  3.  W-ajssies  RoheJsen  yoxn  Gaargjanj^  (ordinäres  kör- 

«yeiMefsen.  pjges  Weiss^Blsen^  FujTde^  oder  hartes  Frisch- 

roneisen).    Werden  mangantältigei  "scEwerer  reducirbare  Erze 

mit  einem  über  eine  gewisse  Grenze  nicht  hinausgehenden  Schwe- 

^el-T  tt"d  T^hosphoTg^balt  —  und  solche  Erze  sind  weit  häufiger, 

!als  reine  und  leicht  reducirtare  der  vorhiner^^nten  Art  —  unter 
ähnlichen  Verhältnissen  wie  die  für  Spiegeleisenerzeugung  verschmel- 
zen (bei  Singulosilicatschlacke  mit  heissem  Winde,  aber  mit  gewöhn- 
lichen CÖKes  lii  ^derselben  oder  einer  etwas  höheren  Temperatur j- 

;so__entstehen,  indem  der  Phosphor-  und  SchwefelgehaljLjamfi^jrpll- 
ständi^e  ^o^üng  zu  Spiegeleisen  verhindert,  bei  Gaargang  (voll- 
ständiger Eisenreduction  und  Entstehung  von  eisenarmen  Schlacken) 
weisse  körnige,  hinsichtlich  des  Kohlegehaltes  hinter  dem  Weiss- 
strahl (S.  43)  stehende  unreinere  Roheisensorten  mit  durchschnittlich 
2 — 3  Proc.  chemisch  gebundenem  Kohlenstoff  und  weniger,  zuweilen 
mit  geringen  Mengen  Graphit,  0.5 — 2  Proc.  Silicium  und  bis  1  Proc. 
Schwefel  und  Phosphor  bei  wechselndem  Mangangehalte,  je  nach  dem 

,  des  Erzes  (0.5  —  1  Proc.).  Solches  „  Eisen  schmilzt  teigartig  ein , 
zeigt  im  Flusse  das  S.  35  erwähnte  Verhalten,  hat  starkes  Spiel 
(S.  36)  und  dient  als  Puddelmaterial  zur  Darstellung   von    ordinä- 

Ireren  Walzeisensorten   (nordenglisches,   westphälisches ,    ober- 

jschlesisches,  Useder,  Lothringer,  Luxemburger  Friscluroheisen),  als  das 

/reinere,  aber  theurere  Weissstrahleisen  (S.  43). 

Anwen-  Bei  einem  grösseren  Phosphorgehalt  ist  solches  Eisen  zum  Frischen  un- 

dung.  brauchbar;  steigert  man  bei  derselben  Beschickung  die  Temperatur  rheissgaarer 
Ofengang),  so  wächst  noch  der  Siliciumgehalt  und  der  Eohlenstoffgehalt  nimmt 
ab  (Analyse  h).  Phosphor  und  Silicium  ertheilen  dem  Roheisen  eine  lichtere 
bl&uliche,  Schwefel  eine  schmutzig  dunklere  Nuance  und  bei  Abnahme  des 
Kohlenstoffes  kommt  Stahlfarbe  zum  Vorschein.  Aus  schwefelhaltigen  Erzen  oder 
bei  schwefelhaltigen  Cokes  kann  bei  durch  Kalkzuschläge  strengflüssiger  gemsich- 
tcr  Beschickung  reineres  zum  Frischen  verwendbares  Graueisen  erblasen  werden, 
wenn  Weisseisen  aus  denselben  Erzen  nicht  mehr  dazu  taugt. 

Analvien  2)  ^  C"       Graphit        SI  S  P  Mn        NI,Co 

AUtuyaen.    )  ^         3  ÖAA        Sr*»  A  AOA  A  Q^Q      A  Afifl      A  A^A       A11A  

0.03 


c 

Ca 

Graphit 

81 

S 

P 

Mn 

a. 

3.864 

Spr. 

0.096 

0.348 

0.083 

0.034 

0110 

b. 

3.359 

0.108 

0.770 

0.154 

0.082 

0.026 

0.027 

c. 

2.840 

— 

— 

1.210 

0.460 

0.640 

0.140 

d. 

2370 

— 

— 

1.090 

0.730 

0.760 

0.220 

e. 

2.260 

— 

— 

1.140 

0.770 

0.820 

0170 

f. 

2.100 



— 

0.910 

0.080 

1.820 

0.220 

l 

1.514 

0.064 

1.040 

0.246 

0.052 

0.181 

3.722 

1.440 



— 

4.100 

0.300 

2.300 

— 

i. 

1.170 

— 



0  133 

0.101 

2.896, 

2.144 

k. 

1.159 

0.173 

0.940 

0.569 

0.001 

0.056 

0.173 

1. 

0  788 

— 

— 

0.400 

0.312 

1.434 

— 

m. 

2.820 

— 

— 

0.334 

0.000 

0.986 

— 

n. 

3.260 





0.960 

0.086 

0.180 

3.160 

0. 

2.830 

Spr. 

— 

0520 

0.085 

0.184 

2.670 

P- 

2  400 

Spr. 

— 

0  800 

0.700 

1.500 

0.200 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  8.  280.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  282,  322;  1865,  8.  401,  420;  1866, 

8.  238;  1869,  8.  425;  1871,  8.  170. 
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2.  Cap.  WeiBseisen.    Rohgang-  und  abgeschrecktes  WeiBsdsen.  45 

'a.  Bogscilan  im  Banat.  b.  Reschltza.  c.  Dowlais.  d.  Bestes  Frischroheisen, 
in  Sand  gegossen,  e.  Desgl.»  in  GoqaiUen  gegossen,  f.  Luxemburg,  g.  M&gde- 
sprang,  h.  Firmy,  Yon  heissgaarem  Gange,  i.  Dseder  Hatte,  k.  Dognacska  im 
äuiat  1.  Clevelandeisen.  m.  Freisenburger  Hatte  (Neuschottland^ ,  yon  aus- 
zeichnet gestrickter  Form,  nach  Rammeisberg')  das  erste  Beispiel  eines 
Weisseisens  in  regol&rer  (Gestalt  n.  und  0.  Schwechat.  p.  Sfidwales,  im  grossen 
Dorchsclmitt 

4.  Weisses  Roheisen  vom  RohgangJ|dickgrelle,8,£isen).  weuteuen 
Gelanfgb^  bfiLitobgangy  d.  K."  unvdllstanaif^er  Reduction  des  Eisen-  ^®^n?e.*^ 
oxyd€«.,un  Erae  m  Folge  zu  niedriger  Temperatur^  zu  schweireducir- 
barer  und  .zu  leichtachmelziger  Beschickunig  u.  s.  w.,  noch  o^^dirtes 
Eisen  in  den  Schmelzraum,  so  wird  hereits  gekohltes  Eisen  hier  von 
ersterem  oxydirt,  es  entsteht  kohleärmeres  dickflüssiges  Roheisen, 
zuweilen  reich  an  Silicium,  Sdiwefel  imd  Phosphor,  weil  dasselbe 
bei  der  schwächeren  Eohlung  zur  Aufnahme  dieser  Stoffe  geneigter 
wird.  JDasselbe  fliesst  röthlich  und  zähe»  ohne  Flammen-  und  Rauch- 
bildung  mit  starkem  Funkensprühöft  (S.  35),  starker  Ifadjenbil  Jung 
{51  3o)  und  Entstehung  von  Senklöchem  (ST^S)  nach  dem  Er- 
starren, M^dfusiger  convexer  Oberfläche  und  matterem  Glänze  als 
(iaareiseh. 

Solches  Eisen  erzeugt  sich  meist  nur  bei  abnormem  Gange  des  Ofens  vor-  Anwen- 
übergehend  und  eignet  sich  bei  einem  grösseren  Schwefel-  und  Phosphorgehalt  dnng. 
nicht  zum  Frischen,  indem  dasselbe  so  rasch  in  Schmiedeeisen  überseht,  dass  zur 
Abscheidung  der  fremden  Bestandtheile  nicht  hinreichend  Zeit  bleibt.  Seltener 
stellt  man  ein  solches  Product  absichtlich  aus  schwerreducirbaren  und  leicht- 
Bchmelzigen  Materialien  (Eisenfrisch-»  Schweissofen-  und  Zerrennschlacken)*), 
behuf  Erzeugung  von  Schiffsballasteisen  oder  ordinärem  Puddeleisen 
dar.*)  Bei  m&ssigem  Znsatze  solcher  Silicate  zur  Eisenerzbeschickung  lassen  sich 
aber  taugliche  Giesserei-  und  Frischmaterialien  erzeugen  und  nach  Lang-Frey's 
Verfahren  verschmolz^  selbst  Spiegeleisen  (S.  42).  Selten  wird  kohlenstoffarmes 
Eisen  durch  Glühen  in  Kohlenwasserstoff  entwickelnden  Substanzen  (z.  B.  Oelkuchen) 
kohlenstoffreicher  gemacht 

------  -  -  Mn  Cu 

AnAlysen.*) 

3.270    0.110 

1.640       — 

,      _       _     c.  Königshütte  am  Harz.   d. 
Horovitz  in  Böhmen. 

4.  Abgeschrecktes  Weisseisen  (S.  5).  Graues  Roheifißn  Abge- 
nimmt  hM  plötzlifiber  Abkühlung  strahliges  Gefüge  und  lyeisflgraue  »chreokte« 
bis  süberweisse  Farbe  an,  je  nachdem  ersteres  bei  höherer  oder 
niedrigerer  Temperatur  erblasen  war.  Am  geneigtesten  zum  Ab- 
schrecken ist  bei  niedrigerer  Temperatur  aus  leichtreducirbaren  und 
leichtschmelzigen  Erzen  (jüngere  Brauneisensteine,  Rasenerze,  Bohn- 
erze,  Minette  u.  s.  w.)  erblasenes  hellgraues  oder  halbirtes  Roh- 
eisen. 

Bei  dem  Abschrecken  findet  entweder  nur  eine  Veränderung  der  Lage  der 
Moleküle  oder  eine  theilweise  Umänderung  des  Graphites  in  chemisch  gebundenen 
Kohlenstoff  statt.  ^)  Dag^hgsaohfsrkte  Eisfln»  xelchea^alla  nnrAJnigirAifAn  des. 
Graueisens  enthält,  geht  nicht  so  plötzlich  in  den  flüssigen  Zustand  über,  tds  das 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  S.  S59.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  S.  81.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1862, 

S.  418  ;  1864,  8. 198.    Ke rp  ely,  ForUchr.  3,  109.    AUgem.  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  S.  166.        4)  Kerl, 
X«t.  I,  770.    B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  170.  5)   Kerl,   Met.  1,  20.     B.  n.  h.  Ztg.  1848,  No.  1  u. 

S.  621;  1863,  No.  8. 


a. 
b. 
c. 
d. 

Oeb.  C    Graph. 
2.700        — 
2.620     0.600 
2.240     1.960 
1.880    0.709 

8i             8             P 

0.100       —         — 
0.880     Spr.     0.400 
2.07      0.116    0.201 
0.616    0.168    0.188 

in 

Obersteiermark 

.    b  Mägdesprung. 
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46        1-  Abth.  Roheis'enerzeagang.    2.  Abschn.  Schm^lzmaterialien. 

graue,  und  unterscheidet  sich  von  den  natürlichen  weissen  Rohgt^nawt^n  jü»^^ 
seine  grosse,  die  desStalileB  ttbgiü'(igfeDge]H5rf(5  mi(!i,SI[r6cBjgkeit,  XbschdduD&^ai^t- 
was  ISaphll  beim  Auflösen  In  SSuren  und  'Wieder^auwerden  beim  nöchmaliigen  Um» 
schmelzen  und  langsamen  Erkalten.  Schon  beim  Glühen  in  schlechten  Wärme- 
lelTern  (Tempern)  geht  das  strahlige  Gefüge  in  ein  krystallinisch  körniges  tlber 
und  die  Farbe  wird  unter  Abscheidung  von  Graphit  grau.  Das  Volum  des  abge- 
schreckten Eisens  verkleinert  sich  gegen  das  ursprüngliche  Graueisen  um  6 — 5.6 
Proc. 

Das  Product  erzeugt  sich  entweder  zufällig  bei  plötzlichem  Sinken  der  Tem- 
peratur im  Schmelzherde,  oder  graues  Roheisen  wird  absichtlich  durch  und  durch 
abgeschreckt  (Scheibenreissen  unter  Begiessen  mit  Wasser,  behufs  Darstellung 
von  leichter  fnschendem  Weisseisen)  oder  nur  oberflächlich,  indem  man  das  Grau- 
eisen in  eiserne  Goquillen  giesst  (Hartguss  für  Zwecke  des  Eisenbahnbaues,  des 
Kriegswesens,  des  Walzhüttenbetriebes;  Gänzeguss  für  das  Frischen;  durch  Er- 
hitzen und  theilweises  Abkühlen  lassen  sich  Gussringe  und  sonstige  Gussstücke 
verUeinem).  *) 


.Geb.C.    Gr»ph.        Si 

8            P           Mn 

a.     8.600        —       0.660 

—         — 

b.     1.723     0.860    3.972 

0.355    0,732    0.216 

C.     1.480     l.tOO     3.984 

0.376    0  731     0.234 

d.        —      2  260     2.780 

—      0.640    0.220 

e.        -       0.680     2.800 

—      0.660    0.210 

Joachimsthal.    b.  und  c.  Dowlais, 

resp.  äusserer  Rand  i 

e.  Rothehütte  am  Oberharz,  weisser  Kern  mit  ^auem  Saum,  wahrschemlich  nur 
durch  Temperaturdifferenzen  physikalisch  verschiedene  zwei  Eisensorten,  welche 
sich  in  der  Form  nicht  gemischt  haben.  Auch  im  Ofenherd  können  sich  getrennte 
Eisensorten  finden.') 


2.  Abschnitt. 

Schmelzmaterialien. 

Umfang.  8.  Allgemeines.    Zu  den  Schmelzmaterialien  gehören  natür- 

liche und  künstliche  eisenhaltige  Substanzen,  Zuschläge  und 
Brennmaterialien. 


VAteriA- 
lien. 


1.  CapiteL    Eisenhaltiges  Selimelzgut. 

9.  Classiflcation.  Zur  Roheisendarstellung  verwendet  man 
theils  natürliche  eisenhaltige  Substanzen  (Eisenerze),  theils  Kunst- 
producte  (Herdfrisch-^  Puddel-  und  Schweissofenschlacken, 
Rückstände  von  äer  Schwefelkiesröstung,  Eisenabfälle 
u.'^r-w:): —  ■ ^~ 

Man  führt  die  Erze,  namentlich  hochhaltige,  meist  den  Kohlenlagern  zu,  wenn 
beide  in  grossen  Entfernungen  liegen,  sonst  hüttet  man  auch,  halben  Wegs 
zwischen  Erzen  und  Kohlen  (Innerberger  Gesellschaft  ^j  zu  Schwechat) 

Die  Ausdehnung  der  Communicationsmittel,  sowie  die  hohen  Roheisenpreise 
und  die  Frage  nach  Qualitätseisen  in  den  letzten  Jahren  haben  den  Handel  mit 
Qualitätseisensteinen  sehr  in  Aufschwung  gebracht  und  besonders  beziehen  die 
Steinkohlenreiiere  von  Wales,  Schottland,   Creusot,  St.  Etienne,  Lüttich,   der 


1)  Ztsohr.  d.  Ver.  deotsoh.  Ing.  17,  297 ;    18,  509.        8)  B.  q.  h.  Ztg.  1871,  S.  888. 
o.  h.  Ztg.  1874,  S.  399.  4)  B.  a.  h.  istg.  1870,  S.  16 ;   1878,  8.  800. 


8)  B. 
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1.  Gap.  Eisenhaltiges  Schmelzgot    Classification.  47 

Ruhr,  Oberschlesien,  Ostrau  u'.  s.  w.  fremde  Erze  oft  auf  grosse  Entfernungen 
(aus  Algier,  Nordspanien,  Elba,  Ungarn,  Nassau,  Siegen  u.  s.  w).  ^ 

Hinsichtlich  der  ökonomischen  Nutzbarkeit  dieser  Substanzen  schmei«. 
zur  Eisengewinnung ')  kommen  bei  Erzen  hauptsächlich  in  Rücksicht  ^*"**«''«*'- 
die  Grösse  der  Ablagerung,  die  Anwesenheit  schädlicher  Beimengun- 
gen (Schwefelkiese  sind  keine  Eisenerze),  die  Leichtigkeit  der  Ge- 
winnung, Transport-  und  Zollverhältnisse,  Eisenpreise  u.  s.  w.;  bei 
Kunstproducten ,  welche  meist  nur  gemeinschaflBch  mit  Erzen  ver- 
schmolzen werden,  deren  Reinheit,  Transportverhältnisse  u.  A.  Auf 
das  ökonomische  Resultat,  die  Beschaffenheit  des  Productes  oder  die 
Grösse  der  Production  sind  noch  von  Einfluss: 

a.  Der  Eisengehalt,  gewöhnlich  zwischen  30 — 40,  zuwei- 
len bis  70  Proc;  unter  15 — 20  Proc.  hört  die  Schmelzwürdigkeit 
meist  auf. 

Unter  Umständen  kann  bei  günstigem  Erdenverbältniss  und  grösserer  Reinheit 
ein  ärmerer  Stein  schmelzwOrdiger  sein,  als  ein  reicherer. 

b.  Der  Oxydationszustand  des  Eisens  und  die  Redu- 
cirbarkeit  der  Erze.  Eigenoxjd  .wird  leichter  durch  Kohlen- 
oxydgas  zu  Eisen  reducjrt^  als.  0:sxdlj^>  letzteres  ist  erst  bei  höherer 
Temperatur  und  mois£  mit  Hilfe  von  festem  Kohlenstoff  reducirbar. 
Mau  sucht  deshalb  durch  Röstung  Oxydul  in  Oxyd  überzuführen. 
Am  schwierigsten  reduciren  sich  vor  der  Reduction  schon  schmelzende 
Eisensilicate,  grossentheils  nur  durch  festen  KoHlenstoff  oder  den 
KoLIeiistoÖ  des  Roheisens  reducirbar  und  in  Folge  dessen  leicht 
weisses,  mattes,  unreines,  kohlenstoffarmes  Eisen  liefernd  (S.  45) 

Die  Reductions-*)  und  damit  im  Zusammenhang  die  Kohlungsfähigkeit  wird 
noch  beeinflusst  durch  Aggregatzustand  (Richter  Magneteisenstein,  gerösteter  ^^  '^^ 
lockerer  Braun-  und  Spatheisenstein)  und  Eorngrösse  (mulmige  oder  stark  zer- 
^kleinte  Erze  und  Stückerze.)  Auf  dem  ungarischen  Eisenwerke  Rojahida*)  hat 
man  bei  pulyerf^rmigen  Rasen-  und  Brauneisenerzen  ohne  Aenderung  der  Ofen- 
höhe  diejenige  der  Schmelzsftule  durch  einen  passenden  Chargirapparat  ver- 
kürzt 

c.  Fremde  Beimengungen  der  Qualität  und  Quantität  nach^ 
welche  entweder  einen  günstigen  (Titan ,  Mangan)  oder  ungünstigen 
Einfluss  (Schwefel,  Phosphor  u.  s.  w.)  auf  das  Schmelzproaiict  oder 
auf  den  Schmelzgang  ausüben,  Ton  welchem  wieder  der  Aufwand  an 
Brennmaterial,  die  Beschaffenheit  des  Roheisens  u.  A.  abhängen. 
Seltener  kommen  von  Erden  ganz  freie  ^schlackenlose)  Erze  vor 
(Schweden,  Elba,  Missouri  u.  s.  w.),  meist  enthalten  sie  schlacken- 
gebende Bestandtheile ,  welche  entweder  schon  für  sich  eine  gute 
Schlacke  bilden  (Granat,  Augit,  Hornblende,  Grünstein,  Chlorit,  Feld- 
Späth,  thoniger  Kalk  u.  s.  w.),  "sog.  selbst-  oder  eingehende 
Erze  (Schweden  mit  50 — 52  Proc.  Eisen*),  Steiermark* u.  s.  w.) 
oder  es  waltet  der  eine  oder  andere  BestandÜieil  (Quarz,  Kalk,  Thon, 
Manganoxydul)  vor  und  es  bedarf  eines  Zuschlages  zur  Herstellung 
der  richtigen  Schlackenqualität. 


a^V 


1)  Werthbestimmung  der  Erze:  Schles.  Wochenichr.  18Ö9,  S.  SSI.  B.  u.  h.  Ztg.  1862, 
S.  165,  168;  1865,  S.  13.  Preuai.  Ztschr.  IS,  31.  B ritten,  abweichende  Zuiammensetxang  der 
Brae  and  Zntclükge  und  deren  Elnflttsie  auf  denOfengangt  Engin.  and  min.  J.,  New-York  1874, 
Vol.  S7.  No.  25.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  8.  844.  8)  Rittinge r's  (Jarolimek'i)  Erfahr. 

1878,  S.  18.  4)  Preu88.  Ztschr.  14,  143. 
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48        1-  Abth.  Roheisenerzeugung     2.  Abschn.  Schmeknmaterialien. 

Es  geben  im  Allgemeinen:^) 

a)  leicht  reducirbare  und  leicht  schmelzbare  manganhaltige 
Erze  in  niedriger  Temperatur  des  Schmelzraumes  weisses  kohlereiches  Eisen 
(Spatheisensteine,  Sphärosiderite)  oder  in  höherer  Temi)eratur  bei  basischer  Be« 
.scaickyiig  graues,  zum  Weisswerdeir^neigles  Jtiisen"  (jüngere  braunelsensteine, 
Rasenerze,  ISGnette,  Bohnerze  u.  s.  w.,  je  nach  der  Temperatur  und  Schmelzbar- 
keit der  Beschickung  weisses  oder  mued  Eisen); 

ß)  leicht  reducirbare  und  schwer  schmelzbare  Erze  (Roth-  und 
ältere  Brauneisensteine)  graphitreiches  graues  Roheisen  (Harzer  und  Nassauisches 
Holzkohlen-  und  englisches  Hämatitroheisen) ; 

y)  schwer  reducirbare  und  schwer  schmelzige  Erze  TMagneteisen- 
erze)  graues  Roheisen  mit  geringerem  Gesammtkohlenstoff  als  6),  dagegen  gros- 
sem Gehalt  an  reinem  kömig  k^stallinischen  Eisen  (schwediscnes  Roheisen); 

8)  schwer  reducirbare  und  leichtschmelzige  Erze  (Eisensihcate , 
Schlacken  vom  Frischen,  Schweissen  und  Zerrennon)  weisses  kohlearmes   Eisen 

Durch  passendes  Vermengen  (Gattiren)  dieser  Erzsorten  lässt  sich  die  Qualität 
des  zu  erzeugenden  Roheisens  nuanciren. 

A.  Charakteristik  der  Eisenerze  and  Knnstprodacte. 

Entftehang.  10.  Eisenerzblldiing.  Die  Entstehung  der  Eisenerze  leitet 
Volger*)  aus  unter  hohem  Druck  in  kohlensaurem  Wasser  gelöstem 
Sesquioxyd  des  Eisens  ab.  Dasselbe  setzt  sich  bei  nachlassendem 
Drucke  in  den  Felsspalten  als  reiner  Spatheisenstein ')  ab  (Siegen, 
Steiermark  u.  s.  w.),  beim  Zusammentreffen  der  Carbonatlösung  mit 
organischen  Körpern  als  unreiner  Spatheisenstein ,  und  zwar  in  der 
Näie  von  Pflanzen  als  Kohleneisenstein  (Blackland),  von  aus 
thierischen  Resten  gebildeten  Versteinerungen  (Jura-  oder  Oolith- 
eisenstein,  Clevelanderze),  seltener  und  eisenärmer  in  jün- 
geren Formationen.  Durch  Austreiben  von  Kohlensäure  aus  dem 
Spatheisenstein  durch  nachdringendes  Wasser  und  Oxydation  des 
Eisenoxyduls  entsteht  Brauneisenstein,  und  zwar  entweder  an^ 
Ort  und  Stelle  (reinere  Brauneisensteine  im  steyrischen  Erzberg,  in" 
Schmalkalden,  in  Thüringen,  in  den  Karpathen  u.  s.  w.  zur  Darstel- 
lung von  sehr  gutartigem  grauen,  w^eichen,  zähen  Giessereiroheisen 
geeignet,  wie  Sayner  Kanoneneisen,  Gusseisen  von  Mariazell),  oder 
der  Brauneisenstein  ist  vom  Ursprungsort  weg  transportirt  und  un- 
reiner, namentlich  reicher  an  Sand,  Staub  und  Phosphorsaure  (Mi- 
nette,  Karpathenerz,  weiche  Brauneisensteine  von  Ibbenbühren, 
oberschlesisches  mildes  Erz),  häufig  in  losen  Stücken  vorkommend 
(Bohnerze  oder  Eisenoolithe  aus  den  mittleren  Formationen,  z.  B. 
des  Juras,  weldie  noch  brauchbares  Giesserei-  und  selbst  Frischroh- 
eisen liefern)  und  in  den  jüngsten  Formationen  am  stärksten  nament- 
lich mit  Pho^orsäure  und  Sand  verunreinigt  (Raseneisensteine, 
Limonite,  Wiesen-,  Sumpf-,  Morasterze).  Solche  Gebilde 
können  auch  entstehen  durch  Auflösung  des  Eisenoxydes  aus  Gebirgs- 
arten  durch  kohlensäurehaltiges  Wasser  oder  organische  Säuren 
und  Abscheidung  daraus  (schwedische  und  finnländische  Seeerze, 
Bruchberg  auf  dem  Oberharz)  und  geben  dünnflüssiges,  hellgraues, 
silicium-  und  phosphorreiches  Giessereiroheisen   (milde  Brauneisen- 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1874,  S.  19.  Kerp«l7>  Fortsohr.  8,  93.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  iSS. 
Theorien  von  Atwood,  Smyth  und  Hunt  in  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  6.241.  Kerpely,  Fortschr. 
2,  28;  7,  35.  3)  Preuss.  Ztschr.  13,  13. 
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steine  der  oberschlesischen  Trias),  bei  einem  Mangangehalt  auch 
Weisseisen  (Donnersmark-  und  Redenhütte  in  Oberschlesien.)  Durch 
Wasserverlust  des  älteren  und  mittleren  Brauneisensteines  (nicht  der 
jüngeren  Bohnerze  und  Raseneisensteine)  entsteht  Hämatit  in  der 
krystallisirten  Modification  des  Eisenglanzes  (meist  sehr  rein, 
z.  B.  von  Elba),  des  amorphen  Rotheisensteines  und  des  Zwi- 
schengliedes der  Glasköpfe,  letztere  beiden  sehr  geeignet  zur  Dar- 
stellung eines  dunkelgrauen,  festen,  reinen  Eisi^ns,  namentlich  zum 
Bessemern  (Nassau,  Siegen,  Harz,  Böhmen  u.  s.  w.),  wenn  nicht  zu 
stark  verunreinigt  durch  Schwefelmetalle. 

Magneteisenstein,  beim  Erhitzen  von  Spatheisenstein  oder 
durch  Einwirkung  von  Eisencarbonat  auf  bereits  abgesetzte  Massen  von 
Eisenoxyd  entstanden,  enthält  häuög  Schwefelmetalle,  ist  sonst  aber 
auch  rein  und  wohl  ohne  Schlackenbilder  (Ural,  Schweden  für  aus- 
gezeichnetes graues  und  halbirtes  Giessereiroheisen),  als  selbstgehen- 
des Erz  bei  kaltem  Wind  zu  P'rischroheisen  (Danemoraeisen  für 
Cementstahl),  manganhaltig  zu  Spiegeleisen  (Schisshyttan  in  Schweden) 
und  quarzreich  zu  siUciumreicherom ,  weniger  festen  halbirten  Gies- 
sereiroheisen zu  benutzen  (Ungarn,  Deutschland). 

11.  Vorkommen  und  Eigenschaften  der  Eisenerze.  Fol- 
gende Fossilien  dienen  als  Eisenerze:  *) 

1.  Magneteisenstein  Fe  Fe  =  Fcg  O4  mit  72.41  Proc.  Fe. 
Krystallisirt,  kornig-Jcrystallinisch  eingesprengt,  sandig,  meist  derb 
-und  in  mächtigen  Lagerstöcken  im  älteren  krystallinischen  Massen- 
und  Schiefergebirge,  seltener  auf  Gängen.  Eisenschwarz  mit  schwarzem 
Striche,  meist  magnetisch,  oft  polarmagnetisch,  sehr  schwer  schmelz- 
bar, in  Salzsäure  löslich.  Giebt  bei  vollständiger  Oxydation  103.45 
Eisenoxyd,  in  reducirender  Atmosphäre  96,55  Proc.  Fcö  O7.*) 

Aehnliche  Mineralien  sind :  Franklinit,  welcher  bei  braunem  Strich  mit  Salz- 
säure Chlor  entwickelt  imd  vor  dem  L-ötiirohr  auf  Zink  und  Mangan  reagirt,  nicht 
magnetisch;  Chromeisen  giebt  eine  smaragdgrüne  Boraxperle,  Eisenglanz  rothen 
Strich,  Bjaumj  violette  boraxperle,  Titancisen  mit  Phosphorsalz  im  Reductions- 
feuer  emDiu&othes  Glas,  Fahlerz  ima  \Voll'ram  schmelzen  leichter.  Als  Boimen- 
jmagßn  treten  auf :  Granat,'Trorn'5Tcnde,'t'Iilorit,  Quarz,  Kalkspath, 'Apatit,  Schwe- 
Tel-^nnd  Arsenmetaile  u.  s.  w.,  welche  den  Eisengehalt,  die  Schmelzbarkeit  und 
ETsenqualität  wesentlich  bedingen  (S.  47.)  Schwer  reducirbar  wegen  Dichtigkeit 
und  Piisenoxydulgehaltes;  schwierig  zu  rösten  wegen  leichter  Sinterung,  im  All- 
gemeinen von  allen  Eisenerzen  mit  dem  geringsten  Phosphors&uregehalt.  Vor- 
kommen')   hauptsächlich  im  Norden  (Schweden,  Norwegen,  Finnland,  Lappland, 
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1)  Vorkommen:  Percy-Weddlng'g  Eltenhüttenkunde  1,  269.  ▼.  Dachen,  die  nutt- 
bftren  Mineralien  und  Qebirgsarten  im  deutschen  Reich  1S73.  ▼.  Ootta's  Ervlageritätten  Bd.  1, 
S.  24,  3S.  Kerpely's  Fortschr.  Elsenerze  auf  der  Wiener  Ausstellang:  Korpely,  Aasst.^Ber., 
Ztachr.  d.  Ver.  deutsch.  lug.  18,  399;  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  368.  Kerpoly,  ElsenhUttenwesen 
Ungarn's  1872;  Kämthn.  Ztschr.  1875,  S.  14.  Schauen  stein 's  Denkbuch  des  Österr.  Berg- 
und  Hüttenwesens,  Wien  187J,  S.  169,  201  (Böhmen,  Mähren,  Schlesien,  Alpenländer).  2)  Ana« 
lysen  roher  »nd  gerösteter  Erze:  Kerpely,  Fortschr.  5,  38.  8)  Schwedens  Ztsohr.  d.  Ver. 

deutsch.  Ing.  18,  32.  Kerpely,  Fortschr.  7,  6.  B.  u.  h.  Ztg.  1847,  8.  96;  1857,  S.  361,  366,  373; 
1863,  8.  111;  1866,  8.  2öÖ;  18(;7,  S.16;  1872,  S.  114,  416;  1873,  8.  107,  213.  Tunner,  das  schwed. 
Eisenhattenwesen  1858,  8.  11.  Akerman,  Eisepfabrlk.  in  Schweden  1873,  8.  9.  Strippel- 
mann, Eisenerzlagerst.  Schwedens  1873.  Kerpely,  Eisen  auf  d.  Wien.  Ausst.  1873,  8.  116. 
Norwegen:  Cotta's  Erzlagerst.  2,518.  B.  u.  h.  Ztg.  71,  193,  210.  Kärnthen:  Kerpely,  Ausst.- 
Ber.  8.  74.  SOdrussland:  Strippelmann,  Sadrnsslands  Magneteisenstein-  u.  Elsenglanclager- 
Stätten  1873,  S.  23.  Ural:  Tun n er,  Russl.  Montan-Industr.  1871,  S.  46.  Banat:  Kerpely, 
Ausst.-Ber.  8.  88.  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  Nr.  29 .  Schlesien:  Berggeist  1860,  S.  442.  Preuss.  Ztsohr. 
1,  198.  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  306.  Piemont:  B.  n.  h.  Ztg.  1862,  S.  101.  England:  B.  u.  h.  Ztg. 
1862,  S.  866;  1868,  8.  239.  Algler:  Kerpely,  Ausst.-Ber.  8.  104,  135.  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  100. 
Nordamerika:  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  16;  1874,  S.  169  (thonerderelch),  248. 

Kerl,  Orundriss  der  Hüttenkunde.    III.  4 
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Südrussland,  Ural),  Nordamerika,  Algier  (Moktaerz),  Ungarn,  Sachsen  u.  A. 
Schwedische  Erze  mit  30—70  Proc,  gewöhnlich  4ö — 60  Proc.  Eisen,  enthalten  ge* 
wohnlich  0.006—0.05  Proc.  Phosphor  (von  Apatit  herrührend)  und  dienen  zur 
Darstellung  von  Cementstahleisen ,  phosphorreichere  bis  Ol  Proc.  zu  Manufactnr- 
eisen;  solche  mit  12—30  Manganoxydul  (Schisshyttan,  Penning-  und  Haggrnbe) 
zu  Spiegel  eisen ;  ein  Schwefelgehalt  wird  durch  sorgfältige  Röstung  meist  beinahe 
vollständig  entfernt.  Moktaerze  aus  Algier  enthalten  48— 65  Eisen,  0.2— 0.8  höch- 
stens 12  Mangan,  0.029—0.070  Phosphorsäure  (0.013—0.031  Phosphor),  0.024— 
0.070  Kupfer  und  keinen  Schwefel;  serbische  Magneteisensteine  0.026  Phosphor 
und  0.072  Kupfer. 

An  den  Magneteisenstein  schliessen  sich  an: 

a.  TVtfLnP.isPTiRtmjgJ)  (S.  23)  f  e  (Sin,  Mg)  f  i  +  x  Fe  =  Fe 
(Mn,  Mg)  Ti  O3  4-  x  Fe^, Og,  x=  0  —  5.  Eisenschwarz  mit  schwar- 
zem Strich,  unschmelzbar  und  mittelst  Phosphorsalzes  zu  erkennen; 
in  krystallinischen  Silicatgesteinen ,  in  Drusen  und  als  Gemengtheil 
vulkanischer  Gesteine  (Neuseeland,  Nordcarolina,  Avellino  bei  Neapel, 
Schweden).' 

Wird  in  Luppenfeuem  auf  Eisen  verarbeitet  und  anderen  Eisenerzen  zu- 
geschlagen. Schwer  redücirbar  und  schwer  schmelzbar  (S.  23.)  Taberger  Erz 
enthält  an  6  Proc.  Titansäure. 

b.  Chromeisenstein  l'e €r  =  Fe  Cr^  O4.  Eisen-  und  pech- 
schwarz,  Strich  braun,  unschmelzbar  und  mit  Borax  Chromreaction 
(Norwegen,  Schweden,  Schottland,  Frankreich,  Schlesien,  Banat 
u.  s.  w.)*) 

Zuweilen  in  andere  Eisenerze  eingemengt  und  damit  versclmiolzen  (S.  23.). 

c.  FranklinJUt^e,  in\  (Fe,  Mn)  =  (Fe,  Zn)«  (Fe,  Mn).^0<>  mit 
durchschnittlicü  Ö4.3  Foj  Og  (45.2  Fe),  13.8  MnaOg  (9.4  Mn)  und 
25..3  ZnO  (20.3  Zn).  Krystallisirt,  derb,  eisenschwarz.  Strich  braun, 
auf  Kohle  mit  Soda  Zinkbeschlag,  mit  Soda  und  Salpeter  Mangan- 
reaction,  mit  Salzsäure  Chlor  entwickelnd. 

In  New- Jersey')  zur  Darstellung  von  Zinkweiss,  weissem  und  Spiegeleisen 
benutzt,  welche»^  letztere  wegen  Phosphorgehaltes  sich  Zum  Bessemern  als  Zusatz 
nicht  wohl  eignet 

2.  Jlämatit.    Fe  oder  Fe^Os  »lit  70  Proc.  Fe. 

Ist  durch  den  rothen  Strich,  das  Schwarz-  und  Magnetischwerden  vor  dem 
Löthrohr  und  langsame  Löslichkeit  in  Salpetersäure  meist  leicht  von  ähnlichen 
Mineralien  zu  unterscheiden,  namentlich  von  Magneteisen  (schwarzer  Strich), 
Chromeisen  (brauner  Strich,  fast  unlöslich  in  Säuren),  Wolfram  (schmelzbar,  gel- 
ber Rückstand  beim  Lösen  in  Salzsäure),  Fahlerz  (schmelzbar),  Braunit  (Strich 
schwarz),  Rothkupfererz  (mit  blauer  Farbe  löslich  und  schmelzbar),  Rothgültigerz 
(leicht  schmelzbar),  braunem  Glaskopf  (gelblich  brauner  Strich),  fasrigem  Spath- 
eisenstein  (mit  Säuren  erwärmt  brausend).  Es  kommen  auch  manganhaltige 
Hämatite  vor. 

Man  unterscheidet  nach  genetischen  Zuständen: 
Ei«enKiaiiE.  ^   E i scn gl au z,  krystalHsirt,  rhomboedrisch,  auch  in  blättrigen, 

körnigen7  sciuippigen  (E  i  s  e  n  g  1  i  m  m  e r ;  und  fasrigcn  Massen,  metallisch 
glänzend,  bräunlich  schwarzer  bis  kirschrothor  Strich.   Hauptsächlich 

1)  Taranaoki:  B.  o.  h.  Ztg.  1862,  8.  118,  191,  876,  412;  NordcaroHna:  d«8. 1871,  8.231.  Nor- 
wegen: das.  1860,  8.  39G;  1872,  8.371,  417.  Dingl.  191,  220.  Schweden:  Akorman,  Elsen- 
fabrfk.    in  Schweden    1873,    8.  13.      Verarbeitung    in   Lnppen feuern ,    Berggeist  1871,   No.   27. 

Z)  OcKt.  Ztschr.   lS7-%  8.  M2.  Ö)  15.  u.  h.  Ztg.  1800,  8.  37,  403;  1ö«  •',  S.  29;  1870,  8.  82. 
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im  Glimmerschiefer  der  Alpen,  im  krystaUinischen  Kalk  der  Pyre- 
im  Norden  (Schweden*),  Lappland,  Südrussland*)),  dann  Insel  Elba'), 
Siegen,  Noracarolina*),  Sardinien,  Missouri*)  (Iron  moimtain  und  Pilot 
Knop)  u.  8.  w. 

Gewöhnlich  reiner  als  Ma^eteisenstein  und  bei  meist  fehlendem  Mangan- 
gehalte und  schwieriger  Keducirbarkeit  we^en  grosser  Dichtigkeit  ein  graues, 
zähes  Eisen  gebend.  Beim  Rösten  in  reducurehder  Atmosphäre  in  93.33  Fe«  0^ 
abergehend. 

Elbaer  Eisenglanz  enthält  58 — 60  Proc.  Fe ,  0.019  Proc.  Phosphorsäure  (0.008 
Phosphor)  und  0.17  Proc.  Schwefel,  mit  Quarz,  Brauneisenerz  und  Psilomelan  im 
Glinmierschiefer  vorkommend.  Unermessliche  Schätze  von  65— 67procentigem 
Erz  birgt  Missouri. 

b.  Rother  filftakopf  (Blutstein)  in  kugeligen  oder  nierenför- 
migen  Absonderungen  mit  strahliger  Textur  (besonders  in  Cumber- 
land,  Oberharz,  Nassau  u.  s.  w.). 

c.  RotheisftT^atftinO^  derb,  seltener  mulmig  und  in  Körnern 
(oolithischer  Kotheisenstein,  rother  Roggeneisenstein), 
stahlgrau,  kirsch-  bis  blutroth;  Strich  blutroth.  Auf  Gängen  und 
Lagern  in  den  ältesten  Gesteinen  aufwärts  bis  zur  Eohlenkalkforma- 
tion,  häufig  gebunden  an  Grün-,  Schal-  und  Kalkstein  in  England 
(Cumberland,  Nord-Lancashire) ,  Böhmen,  Belgien,  auf  Elba,  Algier, 
Nordamerika  (Missouri  mft  Eisenglanz  im  Poi-phyr,  in  Michigan), 
in  Deutschland  an  vielen  Orten  (Nassau,  Oberharz,  Thüringen,  Eifel 
u.  s.  w.). 

Weniger  dicht  als  Eisenglanz,  aber  meist  unreiner  (Schwefelkies,  Schwer- 
spath  u.  s.  w.),  dagegen  häufig  reiner,  als  Magneteisenstein;  je  nach  den  Bei- 
mengungen (Quarz,  Kalk,  Thon,  Ghlorit,  Eisenkiesel,  Hornblende,  Feldspath, 
Jaspis  u.  8.  w.)  leicht*  oder  schwerschmelzig  und  mehr  oder  weniger  leicht  zu 
reduciren,  meist  weiches,  zähes,  graues,  zur  Giesserei  und  zum  Frischen  gleich 
geeignetes  Eisen  liefernd  (englisches  Hämatitroheisen  ^  zum  Bessemern),  bei  einem 
Mangangehalt  auch  weisses  Eisen  gebend  (Ulverstone). 

Englische  Kotheisensteine :  kalkige  von  Cumberland,  Lancashire,  Forest  of 
Dean  mit  40—47,  kieselige  von  Ulverstone  mit  41 — 67,  aus  Sommersetshire  mit 
59,  aus  Com  wall  und  Devonshire  mit  39 — 60  Proc,  nassausche  Rothoisensteine 
mit  44  Proc,  Erze  aus  Algier  mit  60—65  Proc.  Eisen. 

3.  Brauneisenstein^),  Eisenoxydhydrate  mit  variablem  Was- 
sergehalt  je  nach  dem  Alter,  selten  krystallisirt  als  Pyrrhosiderit 

Fe-|-ä  =  FeH02  mit  62.9  Fe  (mit  seinen  Varietäten  Rubin- 
glimmer, Göthit,  Nadeleisenstein,  Lepidokrokit). 

a.    Aeltere  Br au neisenste ine,    häufig  fe^ fla  =  Fe4  Hß  0^     ^^^^^ 
mit  85.56  Fe2  03  oder  SöTss  J^'e,  bräun  ins  Schwarze,  Strich  gelblich  eisensteine 
braun   bis   ochergelb,    krystallinisch   fasrig    (brauner    Glaskopf, 
namentlich  in  älteren  Formationen,  z.  B.  im  Devon  des  Siegerlandes, 
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1)   Akerman  o.  h  S.  9.     B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  81.         2)  Strippolmann  o.  1.  8.  S9. 
3)  B.  u.  h.  Ztg.  184Ö,  S.  J»;h861,   S.  213;  1863,  S.  155.        4)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.242.        6)  B.  u.  . 
h.  Ztg.  1869,  8.  367;  187178.  82.    Kerpely,  FortBohr.  7,  7.  A.  Schmidt,  Mlisouri  Iron  Orea. 
Jefferron  City  1874  (B.  u.  h.  Ztg.  1876).  6)  England:  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  264;  1861,  8.  61, 

354;  1868,  8.  240;  1872.  8.  19.  Key.  nnivors.  1874,  Tom.  36,  p.  329.  Verglelohung  ongUgchor 
und  amerikanischer  Erze:  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  8.460.  Knnt-8  tyf  fe,  Paris.  Anast.-Ber.  1868,  8.4. 
Nassau  :  Kerpely,  Ausst.-Ber.  1873.  8.  104.  Oberhara:  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.397,  423;  1872,  8. 
277.  Böhmen:  Oest.  Jahrb.  17,  216.  Ungarn:  Berggeist  1870,  8.  387;  KKmthn.  Ztschr.  1876,  8.  18. 
Siegen:  Berggeist  1870,  8.  601.         7)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  204,  437.  8)  Kerpely,  Ausst.- 

Ber.1873.  England:  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  277;  1862,  8.  62,  354,  413:  1868,  S.  240.  Spanien :  desgl. 
1873,  8. 100,  183,  367.  Obersehlesien :  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  8.364;  1862,  8.  76;  1873.  8.  314.  Frank- 
reich: B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  193.  Büchonberg  (Oberhar*):  Prenss.  Ztschr.  16,  200.  Ungarn: 
Berggeist  1870,  8.  337.    Siegen:  BerggeUt  1870,  8.  601. 
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näen  u.  s.  w.),  selten  schlackig  (Stilpnosiderit),  meist  derb 
(gemeiner  Brauneisenstein  im  Devon  des  Siegerlandes  und 
Nassau 's;  im  Zechstein  Thüringens  und  des  Hüggels  bei  Osnabrück 
für  die  Georg  Marienhütte;  in  Steiermark,  Kärnthen  und  England; 
im  Silur  Böhmens;  in  der  senonischen  Kreideformation  von  Aden- 
stedt  phosphorithaltig,  für  die  llseder  Hütte;  auf  Gängen  im  kry- 
stallinischen  Gestein  und  Silur  der  Pyrenäen  u.  s.  w.);  erdig  und 
ochrig  (mulmiger  Brauneisenstein  in  Oberschlesien  auf  dem 
Muschelkalk,  arm  und  strengflüssig  wegen  Beimengung  von  Sand  und 
Letten ;  zu  Stolberg  bei  Aachen  im  Devon  und  Kohlenkalk  u.  s.  w.) ; 
häufig  im  Gemenge  mit  Thon  ^Thoneisenstein)  und  zwar  zuweilen  in 
Schalen  (Schaleneisenstein,  Eisenniere),  meist  aber  in  Form 
von  grösseren  und  kleineren  Kugeln  und  Körnern  (Bohn-,  Lin- 
sen-, Oolith-,  Roggenerz  im  braunen  Jura  des  fränkischen 
Jura^)  und  der  Rauhen  Alp,  im  oberen  Lias  Luxemburgs  als  Mi- 
ne tte*),  im  Jura,  in  der  Kreide  und  im  Tertiär  Frankreichs, 
namentlich  in  der  Champagne,  Bourgogrie,  Franche  Comte). 

Die  Brauneisensteine  sind  leicht  reducir-  und  kohlbar  und  liefern  je  nach 
der  Ab-  oder  Anwesenheit  von  Mangan  (Wad,  Schwarzeisenstein)  ausgezeich- 
netes Grau-  und  Weisseisen,  wenn  schädliche  Bestandtheile  (seltener  Phosphor- 
verbindungen und  Sulfate,  als  Schwefelmetalle  von  Eisen,  Blei,  Zink,  auch  Galmei) 
fehlen.  Die  reinsten  Sorten  eignen  sich  für  directe  Bearbeitung  in  Reunfeuem') 
auf  Eisen  und  Stahl  (Pyrenäen,  nördliches  Spanien*)  u.  s.  w.).  In  reducirender 
Atmosphäre  geröstet,  gehen  die  85.6  Proc.  Fe,  0,  in  79.9  Proc.  Fe^  0,  über.  Die 
Luxemburgsche  Minette  —  Eisenoxydhydrat,  mehr  oder  weniffer  vermengt  mit 
kieselsaurem  und  kolilensaurem  Eisenoxydul,  Thon,  Mergel  oder  Kalk  —  ist 
bald  kalkreich  (graue  M.),  bald  thon-  und  kieselreich  (rothe  M.),  Thon  und 
Kieselsäure  jedoch  vorwaltend,  häufig  selbstgehend,  mit  durchschnittlich  33  Proc. 
Eisen  und  durch  organische  Ueberreste  häufig  stark  phosphorhalti^,  mit  0.6 — 0.8 — 1.5 
Proc.  Phosphor  im  Erz  und  mit  1.3  —  1.76  —  2  Proc.  im  Roheisen,  welches  ordi- 
näres Frischroheisen  giebt  (Esch),  aber  durch  reine  manganhaltige  Erze^  z.  B. 
Nassauische,  zu  verbessern  ist  (Fabrication  von  Blech  und  Draht  zur  Dillinger 
Hütte  und  zu  Ars  s.  Mos.  bei  Karcher  und  Westermann;  Darstellung  von  Phos- 
phor und  Mangan  enthaltendem  Weisseisen  bei  Lüttich,  aus  welchem  gutes  Fein- 
kompuddeleisen  erfolgt)*) 

^'  Jüngere  Brauneisensteine  (Gelbeisensteine),  häufig 
"Br^a^uT     ^^^^2  =  FeaH^Oft,  ockergelb  mit  ocliergelbem  Strich,  als  Begleiter 
eifleuHteine.  dcs  brauueu  Erzcs  oder  in  jüngeren  Formationen  selbstständige  Ab- 
lagerungen bildend.     Seltener  rein,  als: 

cf.  Im  Gremenge  mit  Thon  (thonige  Gelbeisensteine),   bald 
(joiboisen-  ^^^^  ^^^  ördig,  bald  in  losen   Stücken  (Bohn-  und  Linsenerz) 
'stöhle^!"'  oder  durch  Thon  zusammengekittet,  bald  schalig  kugelig,  innen  zu- 
weilen hohl  und  mit  losem  Kern  (Adler-  oder  Klappersteine). 
Unreiner  als  Brauneisensteine  und  je  nach  dem  Grade  der  Reinheit  (von 
Schwefelmetallen  des  Eisens,  Bleies  und  Zinkes,  Schwerspath,  Gyps,  phosphor- 
saurem und  arsensaurem  Eisenoxyd)  und  der  Schmelzharkeit  ^Mangangehalt)  Eisen 
von  verschiedener  Qualität  gehend.    Solche  Erze  finden  »lern  im  Jura  des  Harz- 
randes *)^  der  Wesergegend,  in  Böhmen,  Schlesien,  Nassau ,^in  England  u.  s.  w., 
wobei  die  jüngeren  Bohnerze  in  die  älteren  übergehen. 

1)  Ztaohr.  d.  deuttob.  ge«l.  Oes.  1874.   (Haulel.)  2)    B.  u.  b.  Ztg.  1872,    S.  71,  80i; 

1873,  S.  49;  1874,  S.  291.  Ztocbr.  f.  ösUrr.  Bis.-  u.  SUbl-Ind.  1867,  No.  11.  Rev.  univera.  1873, 
Tom.  34,  p.  40.  8)  Berggeist  1863,  No.  64.  4)  Span.  Erse  mit  40—50  Proc.  Eisen  sind  im 
Vergleich  xa  alglerlsoben  (8.  50)  reicher  an  Schwefel  und  Phosphor,  aber  auch  an  Mangan 
(20—30  Proc.) :  Ztschr.  f.  »ster.  Eisen-  u.  s.  w.  Industrie  1876,  No.  1.  5)  Ann.  d.  min.  1874, 

T.  6,  p.  218.  6)  Berggeist  1866,  No.  1;   Vanadingehalt:  BOttger  im  Jahresber.  d.  physik. 

Ver.   KU  Frankfurt  a./M.  l86>/s,  S.  70. 
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1.  Cap.    Eisenerze.    Spatheisensteln.  53 

ß,  Limonit ')  (Raseneisenstein,  Sumpf-,  Wiesen-,  Mo-  umonito. 
rast-,  5e"eerz7^  Ortstein,  Oehr),  die  jüngsten  Gebilde,  entstehen 
in  Sand-  und  Haidegegenden,  in  Sümpfen  und  Torfinooren,  auf  dem 
Boden  von  Seen  u.  s.  w.,  gelb,  braun  bis  schwarz,  traubig,  knollig, 
schlackenartig  oder  derb,  durch  Phosphate,  Sand,  kohlensaure  Erden, 
Thon,  organische  Substanzen  mehr  oder  weniger  verunreinigt,  seltener 
duich  Schwefel  Verbindungen. 

Bei  nicht  zu  hohem  Phosphorgehalt  zu  dünnflüssigem  Giessereiroheisen  nutz- 
bar (S.  12),  finden  sie  sich  häufig  in  der  norddeutschen  Tiefebene,  in  Luxem- 
burg, als  Seeerze  in  Schweden  und  Finnland  u.  A.  Ein  grosses  ^nderniss  bei 
ihrer  Verhüttung  bildet  oft  die  reichliche  Beimengung  von  Sand.^) 

4.  SpatheJa^^st^^^  (Eisenspath,  Stahlstein,  Flinz,  Bisempatb. 
Pflinz)  *)  f^e  C  =  Fe  C  O3  mit  62  Fe  0  oder  48.2  Fö,  mit  mehr  oder 
wenigej;  isomorph^HL  kohlensauren  Manganoxydul  (Ste^ersche  bis  5.5, 
"Siegener  bis  12  Proc.  Manganoxvdul),  kohlensaurer  milk-  und  Talk- 
erdej .  krystallisirt,  krj^&talliniach«  derb^,  nierenKimig,  von  feiriger 
^tructur  (Sphärosi der it),  schuppig,  körnig,  dicht;  weiss,  gelblich, 
gelblich-braun,  an  der  Luft  unter  Kohlensäureverlust  sich  höher 
oxydirend,  und  hinsichtlich  Farbe,  Glanz,  Structur,  Festigkeit  und 
Schwere  sich  dann  verändernd  (Weiss-,  Braun-  und  Blauerz; 
reifer  und  unreifer  Spatheisenstein).  Vorkommen  auf  häufig 
mächtigen  Gängen  und  Lagern  in  krystallinischeu  und  älteren  For- 
mationen bis  zum  Buntensandstein  (im  Devon  des  Siegerlandes,  im 
Silur  des  Harzes,  im  Zechstein  Thürigens,  im  Devon  Steyermarks,  in 
Kämthen  im  Glimmerschiefer,  in  Devonshire  im  Devon,  in  Spjinien 
u.  8.  w.);  Körniger  Spatheisenstein  im  Steinkohlengebirge  (Hat- 
tingen in  Westphtden)  und  in  der  Juraformation  (Clevelanderz  im  mitt- 
leren Lias).  Vor  dem  Löthrohr  schmelzbar,  schwarz  und  magnetisch 
werdend  im  (jepensatz  zu  den  ähnlichen  Kalk-,  Magnesia-  und  Zink- 
carbonaten;  bei  gewöhnlicher  Röstung  gehen  die  im  Erze  enthaltenen 
62"Troc.  Eisenoxydul  in  64.83  Fe«  0^ ,  bei  völliger  Oxydation  in 
68.9  Fe^Oa  über;  kohlensaures  Manganoxydul  mit  6I.74  Mn  0  ver- 
wandelt sich  bei  vollständiger  Röstung  in  66.38  Muj  O4. 

Im  rohen  Zustande,  gewöhnlich  mit  30-40  Proc.  Eisen,  schwer  reducirbar, 
im  verwitterten  und  gerösteten  leicht  reducirbar  und  kohlbar  und  bei  einem 
grösseren  Mangangehait  leichtschmelzig  und  bei  Reinheit  zur  Spiegeleisen-  und 
Weissstrahlbiidun^  geneigt;  bei  Verunreinigung  mit  Schwefelmetallen  von  Kupfer, 
Eisen,  Zink,  Blei  u.  s.  w.  scharf  zu  rösten  und  auszulaugen^)  oder  mit  Kalkzu- 
schlägen auf  graues  Eisen  zu  verschmelzen ;  desgleichen  auf  solches  bei  Mangel 
an  Manganoxydul  und  bedeutendem  Quangehalt  (Erae  aus  dem  Karpathensand- 
stein^)  und  englischen  Mühlensandstein)^;;  zuweilen  selbstgehend  (Westphalen,^) 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  S.  348;  1862,  8.  61,  355;  1873,  S.  30.  Berggeist  1863,  S.  196.  Senff  t, 
Humus-,  Torf-  u.  Llmonitbildnag  1868.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  116:  1866,  8.  72;  1871,  S.  174. 
Tunner,    Ber.  über  die  Lond.  Ausst.  1862,   8.  20.  3)    B.  n.  h.  Ztg.  1863,  8.  61.      Hart- 

man n ,  Fortaehr.  1868,  8.  96 ;  1862,  8.  115.  4)  Allgem.  Vorkommen :  Jonm.  of  the  Iron  and 
Steel  Inst.  1874,  No.  1,  p.  157.  Steiermark:  Mttniohsdorfer,  aesohichte  des  Hflttenberger 
Ersberges,  Klagenfart  XVIQ.  Sohauensteiu,  Denkbuoh  des  tfsterr.  Berg-  und  Hüttenwesens. 
Wien  1873,  8.  201.  Oesterr.  Jahrb.  22,  382  (Analysen).  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  385;  1869,  8.  119, 
255;  1870,  8.  11.  Kerpely,  ForUchr.  7,  37.  Ders.  AuBst.-Ber.  1873,  8.74.  Seeland  u.  Brun- 
ner, die  Prodnote  des  Bergbaues  und  Httttenbetrlebes  auf  der  Qraxer  Ausstellung.  Wien  1872. 
Siegen:  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.254;  1872,  8.  322.  Berggeist  1870,  8.  601.  Oleveland:  B.  u.  h.  Ztg. 
1S62,  8.  61;  1868,  8.  240;  1872,  8.  286;  1874,  8.  240.  Kerpely,  Fortsehr.  7,  1.  Berggeist  1870. 
8.  223.  Corawallit:  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  8.  354;  1873.  8.  224.  Weardale  t  B.  n.  h.  Ztg.  1862, 
8.  62;  1868,  8.  241.  Sommersetsbire.  Northumberland  und  Durham:  desgl.  1862,  8.  354.  Harx: 
Kerne  ly  ,  ForUohr.  3,  16.    Tirol:   B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  98.  5)    B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  11; 

1872,  8.  iüL  6)  Oest.  Ztschr.  1857,  8.  273.    B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  396.  7)  B.  u.  h.  Ztg. 

1862,  g.  62.  8)  Berggeist  1858,  8.  66. 
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54       ^'  Abth.    Roheisenerzeugang.    2.  Abschn.    Schmelzmaterialien« 

Steiermark  '))•  Schwerroath  ist  durch  Handscheidung  zu  beseitigen.  Das  kömige 
Erz  mit  80—85  Proc.  !^en  ist  mit  Thon  und  Quarz  vermengt  und  h&ufig  phos- 
phorsfturereich.  Die  verhütteten  steyri sehen  Weisserze  enthalten  selten  8 — 4 
Proc.  Magnesia  und  selten  mehr  als  2 — 3  Proc.  Manganoxjdul  nebst  einigen  Pro- 
centen  von  anderen  Beimengungen  (Kalk,  Schiefer,  Quarz);  ihr  Gehalt  betraf  bis 
90  Proc.  kohlensaures  Eisenoxydul  oder  40  Proc.  Eisen  im  rohen  und  60  Proc. 
und  mehr  im  gerösteten  Zustande.  Als  sch&dliche  Beimengung^  kommen  in  ge- 
ringer Mense  Schwefelkies,  seltener  Kupfer-  und  Arsenkies,  an  einigen  Localitl^n 
Fahlerz,  Bleiglanz,  Antimonerz  u.  s.  w.  vor.  Je  reiner  das  Erz,  abgesehen  von 
seinem  Mangangehalt,  desto  leichter  verwittert  dasselbe,  am  schwierigsten  die 
talkerdereicheren  Späthe  (Roh wand).  Phosphorgehalt  in  der  Regel  weniger  als 
O.Ol  Proc.  Die  Siegener*)  Eisen^äthe  enthalten  durchschnittlich  37 — 38  Proc. 
Eisen,  7 — 9  Proc.  Mangan,  1  Proc-  Kalk,  bis  6  Proc.  Magnesia  und  bis  2  I^. 
Thonerde.  Die  Clevelanderze  enthalten  27 — 33  Proc.,  geröstet  etwa  40  Proc 
Eisen,  sind  Schwefel-  und  ähnlich  phosphorhaltig,  wie  die  Luxemburger  Minette, 
(reinere  z.  B.  mit  0.019  Phosphorsäure  und  0.001  Schwefel),  ebenso  leicht  reducir- 
bar,  wie  die  Erze  aus  der  Kohlenformation,  aber  wegen  weniger  Mangans  und 
mehr  Thons  etwas  strengflüssiger,  aber  inmier  noch  so  leichmüssig,  dass  auf 
100  kg.  Graueisen  105—126  kg.  gute  Cokes  gehen  bei  durchschnittlich  60,000—- 
75,000  kg.  Production  in  24  Stunden  von  ausschliesslich  grauem  Roheisen  No.  1, 
hauptsächlich  zu  rohen  Gusswaaren,  Röhren  n.  s.  w. 

Als  eisenspathhaltig  unterscheidet  man  noch: 
Thoneisen-  a.  Thonigcr  Sphärosideyi^')  (T h o n e i s e n s t e i n),  ein  inniges 

steine.  Gemenge  von  Eisenspath  und  Thon  mit  dichtem  muschligen  Bruche 
und  concentiisch  schalige  Kugeln  bildend,  welche  an  einander  ge- 
reihet auf  Lagern  in  der  Steinkohlenformation  (Yorkshire,  Derbysh&e, 
Süd-Staffordshire,  Süd- Wales,  Oberschlesien,  Waidenburg,  Ruhrg^nd, 
Ulinöis,  Ohio,  Michigan  u.  s.  w.)  und  untergeordnet  auch  in  allen 
andern  Formationen  (in  Oberschlesien  zu  Ludwigsdorf  im  Eeuper 
und  zu  Damnjratsdi  im  Tertiär,  im  Tertiär  des  Weser-  und  Sieben- 

febirges)  vorkommen,   auch   sich   zuweilen   zu  zusammenhängenden 
iagern  (Clay-bands)  vereinigen. 

Ausser  durch  Thon,  Mergel ,  Sand  und  Kalk  häufig  noch  verunreinigt  durch 
Schwefelmetalle  und  phosphorsaure  Salze.  Englische  Erze  (clay-ironstone,  argilla- 
ceous  ore)  mit  80 — 33  Proc.  Eisen,  15^26  Proc.  Thon.  (Die  Carbonate  fCOiren 
den  Namen  Ironstone,  die  Thoneisensteineclay-irons tone;  alle  Nichtcarbonate, 
wie  Oxyde  und  Oxydhydrate,  führen  den  Namen  iron  ore.)  Schwierigcor  reducir- 
bar,  sorgf&ltig  zu  rösten  und  je  nach  dem  Mangangehalt  und  den  Verunreinigungen 
weisses  oder  graues  Eisen  liefernd. 

Kohlen-  b.  Kohlen eisensteine^)  (Blackband),  mit  Steinkohle  gemengte 

cisonsteine.  thouige' öphäroslderite,  nur  in  der  Steinkohlenformation  vorkommend 
(Schottland ,  Süd  -  Wales ,  Ruhrkohlengebiet ,  Waidenburg ,  Ostrau, 
JBanat  u.  s.  w.). 

Aehnlich  verunreinigt,  wie  Thoneisenstein,  nur  reicher  an  Kohlensäure, 
Schwefelkies  und  phosphorsaurem  Kalk  (auf  Hofl&iungsgrube  und  Freivogel  zu 
Horde  mit  bis  13  Proc.  Phosphor),  dagegen  ärmer  an  sandigem  Thon,  in  Folge 
dessen  leichter  schmelzbar  und  nach  dem  Rösten  wegen  starker  Auflockerung 
(Verlust  beim  Rösten  bis  zur  Hälfte  des  Gewichtes)  leichter  reducirbar,  wegen 
bedeutenden  Schwefelgehaltes  aber  bei  hohen  Kalkzuschläffen  auf  schwarzgraues 
Eisen  (S.  26)  meist  vorblasen.     Schottische  Kohleneisensteine  (1801  aufgefunden) 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  385.  Kerpely,  Auiit.-Ber.  S.  74.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  S.  32i. 
3)  EngUnd:  B.  a.  h.  Ztg.  1864,  S.  »65;  1862,  S.  60,  851,  413.  Berggeist  18^3,  S.  105.  Potcold, 
Erzeagang  der  Eisen-  and  Stahlscbienen,  Branntehwelg  1874,  S.  6.  4)  Sohottland:  B.  u.  h. 

Ztg.  1854,  8.  266:  1862,  8.  61,  822,  355,  418;  1863,  8.  295.  Weatph&len :  B.  u.  b.  Ztg.  1856.  8.  84 ; 
1858,  8.  218;  1870,  8.  85.  Waldonbnrg:  Allgom.  B.  n.  h.  Ztg.  1859»  8.  97.  Banat:  Kerpely, 
Eitenhfittenwesen  Ungarns  1872,  8.  252. 
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1.  Gap.    Eisenene.    Silicate.    Eonstprodacte.  55 

eiitiialten  20^26  Kohle,  10—15  Thon  and  84—41,  nach  dem  Rösten  56—60 
Proc.  Eisen,  westphälische  Erze  (1855  aufgefunden)  enthalten  roh  40,  geröstet 
bis  60  Proc.  Eisen,  bis  0.4  Proc.  Schwefel  und  bis  0.2  Proc.  Phosphor.  Mushet 
sucht  den  Unterschied  zwischen  englischen  Thon-  und  Kohleneisensteinen  im 
grösseren  Kohlengehalt  der  letzteren,  Napier  in  der  Qualität  und  Quantität  der 
erdiffen  Beimengungen.  Die  Thoneisensteine  kommen  in  den  unteren  Schichten 
der  Kohlenformation  vor,  die  Kohleneisensteine  in  geringer  Teufe.  Die  englischen 
Erze  enthalten  stets  Mangan,  und  die  besten  0.003 — 0.005  Phosphorsäure. 

5.  E i seil sil i c ate  (Ki es el ej s e  11  s tei u e).   Kieselsaures  Eisen-     kimci- 
oxydul  enthaltende  Mineralieu  werden  lielteiTTur  sich  auf  Roheisen  ®**«°*'®*°^- 

verschmolzen  (z.  B.  Chamoisit  Fcg  (§i,  AI) -|- 3H  =  Fe8(Si,  A1)0ö 
+  3H2O  mit  49  Fe  zu  Ardon  in  Wallis,  Kieseleisenglimmer- 
schiefer')  in  Nordcarolina),  weil  sie  leicht  wegen  schwerer  Reducir- 
barkeit  und  Leichtflüssigkeit  eine  eisenoxydulhaltige  Schlacke  und 
weisses  unreines  kohlearmes  Roheisen  geben  (S.  45).  Dagegen  dienen 
sie  zuweilen  als  Zuschläge  zur  Nutzung  ihres  Eisen-  und  Mangan- 
gehaltes, z.  B.  Mangan-  und  Eisengranat  mit  18 — 31  in  Schweden, 
ristazit  mit  25,  Amphibol  und  Pyroxen  mit  15 — 45  Proc.  Eisen. 

Knebelit*)  (Jln,  f'e)3§i  =  (Mn,Fe)Si05init  47.15  f^e,  21.05  Mnund 

31.80  Si  dient  zur  Darstellung  des  Sehisshyttaner  Spiegeleisens  (S.  41). 

ZaSchisshyttan  verschmilzt  man  ein  Gemenge  von  Magneteisenerz,  Mangan- 
granat und  Knebelit  mit  26.88  §i,  17.17  an  und  42.44  l^e. 

12.  Eisenhaltige  Kunstproducte.  Als  solche  kommen  zur 
Verwendung : 

1.  Eisenreiche  Schlacken  in  Gestalt  von  Rennfeuer-,  ^J^^jJ^^^J^ 
Stückofen-,  Frischfeuer-,  Puddel- und  Schweissschlacken,  "'^  **^  •^"' 
im  Wesentlichen  Gemenge  von  Eisenoxydulsilicat  mit  Eisenoxydoxy- 
dul, mit  40 — 75  Proc.  Eisen  und  mehr;  verhalten  sich  hinsichtlich 
ihrer  Keducirbarkeit  und  Schmelzbarkeit  ^)  wie  die  natürlichen  Eisen- 
siHcate  (S.  55),  sind  also  geneigt  ein  kohlenstoflfarmes  weisses  Roh- 
eisen zu  geben,  welches  bei  grösserem  Schwefel-  und  Phosphorgehalt 
der  Schlacken  noch  schlechter  sein  kann,  als  jenes,  während  reine 
Schlacken  (Steyermark,  Ungarn  u.  s.  w.)  aber  Spiegoleisen  (Analyse 
S.  42,  Waidisch  in  Innerösterreich)  und  Bessemerroheisen  (Miess- 
Ung)  geben  können.  Hinsichtlich  ihrer  Reducirbarkeit  sind  diese 
Schlacken  in  der  oben  gewählten  Ordnung  so  zusammengestellt,  dass 
die  Renn-  und  Stückoienschlacken  am  leichtesten,  die  Schweiss- 
schlacken am  schwierigsten  reducirbar  sind;  hinsichtlich  ihrer  Rein- 
heit, Wärmeleitungsfäiigkeit  und  Leichtflüssigkeit  findet  die  umge- 
kehrte Ordnung  statt. 

Die  Verwendung  solcher  Schlacken  hat  mit  den  steigenden  Erzpreisen 
sehr  zugenommen  und  zwar  findet  statt: 

a.  eine  Verschmelzung  derselben  für  sich  ohne  Eisenerze  nach  der 
Methode  von  Lanff  und  Frey^)  im  zerkleinten  Zustande  (gepocht,  gewalzt  oder 
granulirt),  mit  Kalk,  etwas  Thon  und  Kohlenklein  zu  Briquettes  geformt.  Dieses 


1)  B.  a.  b.  Ztg.  1857,  S.  243.  2)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  S.  liS.    Akerman,   c.  1.   S.  11. 

Kerpely,  Auset.-Ber.  1873,  8.  121.  3)  Preu8§.  Ztachr.  11,  307.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1801, 

8.  327.  Kerpely,  ForUchr.  2,  124.  Steyermark:  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  254,  255;  1870,  8.  302. 
Oberharz:  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  153.  Waldisch:  Kerpely,  Ansst.-Ber.  %.  58.  Miessllng : 
Knut  Btyffe,  ForUchr.  im  Elienh.  1868,  8.  7. 
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Verfahren  riebt  bei  nicht  zu  unreinen  Schlacken  eine  rate  EisenqualitÄt  (selbst 
Spiegel-  und  Bessemereisen),  hat  aber  wegen  Kostspieligkeit  nur  eine  beschränkte 
Anwendung  gefiinden  auf  Holzkohlenhütten  in  niedrigeren  Oefen,  z.  B.  in  Steyer- 
mark,  Kämthen,  Innerösterreich,  wo  bei  45  Proc.  Ausbringen  aus  Schweissschlacken 
eine  vorzügliche  Eisenqualität  mit  120  Theilen  Holzkohlen  auf  100  Theile  Roh- 
eisen erblasen  \sird  (auf  100  kg.  Weisseisen  0.378,  auf  100  kg.  Graueisen  0.504  cbm. 
Kohlen;  zu  Miessling  100  Schlacken  in  Staub-  und  Erbsengrösse ,  23  gelöschter 
Kalk  und  8 — 10  Proc.  Kohlenlösch).  In  Kämthen  wurden  solche  Schlacken 
schon  zu  Ende  des  18.  Jahrhunderts  in  3-  3.5  m.  hohen  Schachtöfen  (Sinter- 
öfen) auf  stahlartiges  Eisen  (Sintereisen)  verhüttet.  Durch  vorheriges  Rösten*) 
werden  die  Schlacken  noch  gutartiger,  indem  aus  denselben  ein  phosphorreiches 
leichtflüssiges  Eisonsilicat  aussaigert  und  eine  reine  strengfliissigere  Verbindung 
(bull  dogg)  zurückbleibt,  ferner  eine  Auflockerung  und  höhere  Oxydation  des 
Eisenoxyduls*)  eintritt. 

b.  Eine  Einmöllerung')  der  Schlacken,  indem  man  dieselben  in  Stücken 
oder  granulirt  (zu  Rhonitz*)  vorth eilhaft  in  Kalkwasser)  vorsichtig  je  nach  ihrer 
Reinheit  und  der  Schmelzbarkeit  der  Erze  zu  letzteren  giebt  und  durch  passende 
Regelung  von  Brennmaterial,  Windmenge  und  Windpressung  den  Ofengang  weder 
zu  rasch,  noch  zu  langsam  führt,  weil  sonst  ersteren  Falles  ein  kohlenstoffarmes 
unreines,  letzteren  Falles  ein  siliciumreiches  Eisen  erzeugt  würde.  Der  Schlacken- 
zusatz beträgt  z.  B.  zu  Wittkowitz  für  Frischroheisen  26  Proc,  in  Gleiwitz  (un- 
garische Schlacken)  und  Rhonitz  bis-  60  Proc.  und  mehr,  für  Harhvalzenguss 
30  Proc;  in  den  Oesterreichischen  Kronländem  bis  zu  Vs  des  Erzgewichtes. 
Strengflüssigere  P^rze,  wie  die  Oberschlesischen,  Cleveländer  und  Waleser  vertragen 
einen  grösseren  Zuschlag  als  leichtschmelzigere ;  es  werden  jedoch  z.  B.  Schweiss- 
ofenschlacken  in  Südwales  zur  Herstellung  von  Gicsserei-  und  besserem  Puddel- 
roheisen  gar  nicht,  desgl.  nicht  auf  schottischen  Werken  gebraucht.  Bei  armen 
Erzen  (Oberschlesien  dienen  solche  Schlacken  als  wirksames  Anreicherungsmittel 
für  die  Beschickung.  Kalihaltige  Zuschläge  ((ilimmerschiefer,  Foldspath  u.  s.  w.) 
wirken  günstig  auf  die  Entfernung  von  Schwefel  und  die  Schlackenbildung  (Rhonitz). 

c.  Es  ist  empfohlen,  fein  gepulverte  Schlacken  behuf  leichterer  Reduction 
den  Steinkohlen  vor  dem  Vercoken  zuzusetzen  (Schlackencokes*)),  sowie  diesel- 
ben mit  Aetzkalk  und  Kohle  gemengt  und  die  Masse  mit  schwacher  Kochsalzlösung 
gelöscht,  im  Puddelofen  auf  Eisen  zu  verarbeiten.**) 

2.  Kiesrückstände.  Rückstände  vom  Abrösten  der  Schwefel- 
kiese in  Schwefelsäurefabriken  werden,  nachdem  sie  z.  B.  im  Per- 
ret'sehen  Ofen'^)  bis  auf  Spuren  von  Schwefel  abgeröstet  worden 
oder  chlorirend  geröstet  und  zur  Gewinnung  eines  Kupfergehaltes 
ausgelaugt  sind,  verwandt:  mit  Cementkalk  zu  Briquettes  geformt 
zur  Dai'stellung  von  grauem  Roheisen®),  zum  Auskleiden  von  Pud- 
delöfen^), zur  Erzeugung  von  Eisenschwamm '<>),  von  Spiegeleisen  >*J 
unter  Zuschlag  manganhaltiger  Substanzen  nebst  Kalk  und  Kochsalz. 
Zinksulfat  enthaltende  Rückstände  erfordern  ein  Auslaugen.'*) 

3.  Roh-,  Schmiedeeisen-  und  Stahlabfälle.  Beim  Ver- 
schmelzen der  Eisenerze  werden  zuweilen  zugeschlagen:  Brucheisen 
(Gussbruch),  Wascheisen  aus  den  Schlacken,  Bohr-  und  Drehspähne, 
nachdem  dieselben  wohl  durch  Benetzen  mit  Säuren,  Ammoniak  u.  s.  w. 
agglomerirt  sind  *3) ,  Schmiedeeisenabfälle,  Schienenenden  von  Bes- 
semerstahl'*)  u.  dergl. 


1)  Tun  n  er,   Lond.  Ausst.-Ber.  18(52,  S.  36.     Hausmann,  Götting.  Stud.  2,  107.    Oo»t. 
Jahrb.  10,  291.     Korl,  Met.  3,  81.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  18<;r,,  8.  .'UG.  3)  Könlg«hüUo :  B.  u. 

h.  Ztg.  1861,  8.  355.  Gleiwitz:  Kerpely,  AusBt.-Bor.  Ib73,  S.  97.  Oborschlcs.  ZUchr.  187-4, 
No.  20,  21.  Rhonitz:  Kerpely,  ebond.  8.  00;  Ders.,  Elseubüttenwoaen  Ungarn»  S.  191.  Eng- 
land: B.  u.  h.  Ztg.  1862,  S.  209,  254,  323,  413.  PreuBs.  Ztachr.  14,  299.  4)  Kerne  ly,  Elaenh. 
Ungarns    8.  191.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  42;  1868,  8.  52.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1>(64,  S.  286, 

33b;  1873,  8.  36.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  S.  407.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  120}  1874.  8.  2<». 

Kerpely,   Fortschr.  3,  95;  4,  20;  7,  152.    Ztschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  18,  583.  9)  B.  u. 

h.  Ztg.  1871,  8.  120.  10)  B.  u.  h.  Ztg.  1871.  S.  120;  1872,  S.  149,  346.  U)  Kerpely, 

Fortschr.  6,  140.  12)  Ztschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  18,  621  (Meggener  Kies).  13)  Kerl, 

Met.  3,  349.  r4)  Oest.  ZUchr.  1874,  S.  853.  v      ••  /  /  . 
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B.    Torbereitung  der  Eisenerze. 

13.  Zweck  der  Vorbereitung.  Damit  der  Schinelzprocess  zweck 
mit  den  ökonomisch  günstigsten  Resultaten  hinsichtlich  des  Brenn- 
stoffaufwandes und  der  Qualität  des  Productes  verläuft,  bedürfen  die 
Eisenerze  meist  einer  Vorbereitung,  welche  bezwecken  kann:  die  Ent- 
fernung schädlicher  Substanzen  (mechanische  Aufbereitung, 
Verwitterung,  Röstung,  Auslaugung),  die  Begünstigung  der 
Reduction  (Zerkleinerung  zu  grosser,  Agglomeration  zu  kleiner 
Stücke,  Auflockerung  durch  Verwitterung  und  Röstung,  welche 
letztere  auch  die  Umwandlung  von  Eisenoxydul  in  Oxyd  herbei- 
führt) u.  A. 

Diese  Operationen  können  für  ein  Erz  sämmtlich  oder  nur  theilweise  und  in 
verscMedener  Reihenfolge  zur  Anwendung  kommen,  welche  letztere  häufig  die 
folgende  ist:  mechanische  Aufbereitung  verbunden  mit  Ausscheidui^  schädlicher 
Stoffe,  Rösten,  Verwittern  und  Auslaugen,  nöthigenfalls  weitere  Zerkleinerung, 
selten  Einbinden  pulverförmigen  Erzes. 

14.  Mechanische  Aufbereitung  der  Erze.*)   Dieselbe  kann    zweck, 
bezwecken  : 

1.  Eine  Zerkleinerung  der  Erze.    Zur  Erzielung  eines  an-       zer- 
gemessenen Hohofenganges  müssen  die  Erze  eine  ihrer  Porosität  und  *^*«*°«''""«f- 
der    Beschaffenheit    des    Brennmaterials    entsprechende    Korngrösse 
(2 — 12  cm.)  erhalten,  sowie  aus  möglichst  gleichgrossen  Stücken  be- 
stehen, was  auch  für  die  Röstung  förderlich  ist. 

Die  dichten  Magnet-  und  Rotheisensteine  zerkleinert  man  aus  diesem  Grunde 
stärker,  als  die  porösen  Späth-  und  Branneisensteine;  Erzstaub*)  und  zu  dicke 
Stucke  (Über  12  cm.  hinaus)  sind  möglichst  zu  yermeiden.  Harte,  feste  Erze  wer- 
den nach  der  Eöstung  zerkleinert;  zuweilen  lässt  man  letzterer  eine  oberflächliche 
Zerkleinerung  vorangehen  und  die  vollständigere  nachfolgen  (schwedische  Magnet- 
eisensteine). 

Die  Zerkleinerung  kann  geschehen: 

a.  Durch  Hämmer,  und  zwar 

a.  durch  Handhämmer.*) 

Diese  kostspielige  Methode  kommt  nur  in  Anwendung,  wenn  durch  Klaub- 
arbeit  schädliche  Bestandtheüe  (Schwerspath ,  Eisenkies,  Phosphorit,  Eisen- 
kiesel u.  s.  w.)  ausgeschieden  werden  soUen  (Phosphorit  zu  Ilsede  und  Horde, 
Schwerspath  aus  Harzer  Spatheisenstein  u.  s.  w.),  oder  die  Arbeitslöhne  billig 
(Schweden)'*),  oder  die  Erze  zu  weich  sind,  so  dass  sie  an  der  Zerkleinerungs- 
maschine ankleben  würden,  und  schon  viel  Feines  enthalten  (Luxemburger 
Minette).  Zur  bessern  Erkennung  der  Erzbeschaffenheit  kann  ein  Waschen  der- 
selben auf  einer  geneigten  Ebene  zur  Entfernung  des  Grubenschmandes  ange- 
messen sein. 

ß.    Poch-    und    Patschhämmer,    Hammerpochwerke*),     Poch- 
hauptsächlich  für  harte  Erze  (Finspang*^),  Neudeck  ^)  und  weniger    ^*™"®'* 
Staub,  als  ein  gewöhnliches  PochwerK  gebend. 


Zorkleino- 
ruDgsvor- 
lichtUDgeu. 

Haud- 
hKinmer. 


1)  Rittinger'B  Äafbereltangsknnde  1867,  nebst  Nachträgen.  Gae  tKsohm&nn's  Aufbe- 
reitang  1864.  2)  Erniedrigung  des  Hohofenschachtet  bei  Erzstanb:  6.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  7V. 
3)  Leistungen  beim  Schlägeln:  Oost.  Jahrb.  1861,  Bd.  10,  8.  801.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1857,  S.  102. 
5)  Oaetxachmann  c.  1.  1,  422.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  102  (.mitZeichn.).  7)  Weniger, 
prakt.  Schmelzmeitter  1860,  S.  30  (mit  Zeiohn.). 
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Ein  solcher  Hammer  hat  nachstehende  Einrichtung: 

(Fig.  1  u.  2.)    a  Hammerkörper  mit  dem  durch  den  Ring  c  festgehaltenen 
Pocheisen  6,  ersterer  oben  geschlitzt  und  die  Seitentheile  e  nach  hinten  in  Wan- 
p,     j  P,    2         gen  auslaufend ,  welche  den 

^'  *  Hammerkörper  durch  Schrau- 
benbolzen k  mit  dem  Helm  d 
verbinden,  /y  von  den  Heb- 
ungen zu  erfassende  Walze 
an  dem  Stelleiseu  /",  welches 
I  auf  dem  Helme  d  mittelst  d^ 
*  Vorsteckkeiles   durch   einen 

breiten  Bolzen  h  gehalten 
®  wird.  Behuf  Verstellung  des 
Hubes  ist  das  Stelleisen  der 
Länge  nach  geschlitzt,  damit 
es  sich  an  dem  Bolzen  h  vor- 
und  rückwärts  schieben  lässt, 
auf  der  Oberseite  aber  ge- 
zahnt, damit  dasselbe  der 
wieder  angezogene  Keil  %  in 
jeder  ihm  gegebenen  Stellung 
festhält. 

Der  Vortheil  der  Ham- 
mer- vor  Stempelpochwer- 
ken liegt  in  der  Erspaning 
des  hohen  Pochstuhles  nebst 
Zubehör  und  einer  beque- 
meren und  sicherem  Unter- 
stützung; sie  erfordern  aber  mehr  Raum  in  horizontaler  Richtung.  Zu  Finspang 
liefert  ein  Hammer  bei  60  Schlägen  in  der  Minute  1600 — 1600  kg.  zerkleintes  Erz. 

lü^er  y*  Danipfhämmer. 

1  mmer.  Früher  auf  Porta-Westphalica*),   neuerdings   in   England')   in  Anwendung 

gebracht  als  Gondiehämmer,  deren  Ambos  mit   einem  rostartig   durchbrochenen 
asten  umgeben  ist,  mit  der  Wirkung  von  14  Pochstempeln. 

Pochwerke.  b.  Duich  Stempe Ipochwcrke.') 

Der  gusseiseme  Schuh  derselben   wird   durch  Eintreiben   seines  Kieles   in 
PI    3  das  mit  Ringen  c  (Fig.  3  u.  4)  umgebene  konische  Ende  b  des 

Stempels  a  befestigt;  gewöhnlich  werden  3  Stempel  in  Leitungen 
am  Pochgerüst  vertikid  geführt  und  mittelst  an  der  Motorwelle 
befindlicher  Daumen  an  Heblin^^en  gehoben  und  fallen  gelassen. 
Die  Pochwerke  empfehlen  sich  für  harte  Erze,  geben  aber  viel 
Staub,  namentlich  bei  kalkigen  Firzen,  was  man  dadurch  vermei- 
det, dass  man  statt  einer  soliden  Pochsohle  eine  rostartig  durch- 
brochene (Fig.  5  u.  6)  anwendet  (Rostpochwerk**))  bei  12 — 20 
mm.  Weite  der  Zwischenräume  imd  abgerundeten  Roststabköpfen 
für  müde  Erze  behuf  leichtem  Durchganges  des  Kleins  (Rothe- 
hütte  am  Oberharz). 

Nach    Rittin ger    ist    der    mechanische    Nutzeffect    eines 
phnN 
Pochwerkes   B  ==    — g^c —  Kilogrammetcr  pro  Secunde.    (N  Stem- 

^ pelzahl,  p  Gewicht  eines  Stempels  =  150  kg.,  h  Hub- 

nöhe  =  21  cm.)  Wegen  Reibungswiderstände 
u.  s.  w.  setzt  mau  die  an  der  Pochwelle  vrirkende 
Kraft  «=  **/,  E  und  rechnet  auf  1  Pferdekraft  des 
Motors  300—350  kg.  Pochgut.  Ein  Stempel  macht 
pro  Minute  etwa  60  Hübe. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1B59,  8.  156.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  203,  339.  D  i  n  g  1.  800,  177.  3)  J  u  1  - 
lien,  Eisenhüttenkunde,  deutach  v.  Hartmann  1871,  S.  71  (Abbildung).  Rlttinger's  Erfab- 
rungen  185«,  8.  88;  1859.  Des  Ingenieurs  Taacbenbncb  (Htttte)  1872,  8.  587.  4)Oaetzich- 
mann  c.  1.  1,  279.    T  ürrschmledt'e  Notixbl.  d.  deuUcb.  Ziegler-Ver.  1,  57  (Abbildung). 
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Fig.  5  nnd  6. 


c.  Durch  Walzwerke*)  mit  nur  einem  Walzenpaare  oder  zwei  wahworke. 
solchen  untereinander  mit  glatten  (Fig.  7  u.  9)  oder  geriffelten  Wal- 
zen (Fig.  8).  Letztere  die- 
nen besonders  dazu,  ein 
Haufwerk  aus  dem  Groben 
und  nur  grob  zu  brechen 
oder  zur  vorläufigen  Zer- 
kleinerung von  gröberen 
Stücken  9  welche  einem 
glatten  Walzenpaar  zu- 
fielen (Ilsenburg). 

In  Fig.  7  u.  8  bezeichnet  a 
den  WaLEenmantel  ans  Hart- 
goss,  etwa  39—52  mm.  dick, 
nach  Rit tinger  von '0.47 — 
0.71  m.  Durchmesser,  bis  0.94  m. 
Länge  bei  0.814  —  0.942  m. 
Umgangsgeschwindigkeit  und 

10 — 12  Umdrehungen  per  Minute,  b  Zapfen  mit  den^^öpfen  c,  zum  Befestigen 
der  Kuppelungen  mit  Nuthen  d  für  Splmte  versehen.  In  Fig.  9:  a  Mantel, 
welcher  erhitzt  auf  den  Kern  c  aufgeschoben  wird,  b  gussstäbhleme  Axenspindel 
durch  Feder  nnd  ^uthe  mit  dem  Kern  verbunden.  Spindeldurchmesser  80— 106  mm. 


Fig.  7. 


Fig.  9. 


Pig.  8. 

a 


d 
d 


Die  Walzwerke  bewirken  ein  Zordrückon  der  Stücke,  während  die  Poch- 
werke dieselben  zerstossen,  erstere  geben  weniger  Staub  als  letztere,  die  Förderung 
ist  eine  beträchtliche,  jedoch  dürfen  die  Erze  nicht  zu  hart  sein.  Damit,  wenn 
härtere  Stücke,  als  für  welche  die  Walzen  construirt  sind,  dieselben  passiren,  ein 

1)  Gaut^Bchmann  u.  RiUinger  c.  1.,  Diake'H  Walzwuik  in  B.  u.  b.  Ztg.  18<1,  ü.  ii< 
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Bruch  nicht  eintreten  kann,  so  legt  man  die  eine  Walze  fest  und  lässt  die  andere 
in  Lagern  laufen,  gegen  welche  starke  Eisenbahnwagen-  oder  spiralförmig  aufge- 
rollte Bufferfedem  oder  an  einem  doppelarmigen  Hebel  aufgehängte  Gegengewichte 
drücken.  Die  Massenverhältnisse  für  die  Walzendurchmesser  sind  von  Gaetzsch- 
mann')  n&her  angegeben. 

Als  Beispiele  für  die  Leistung  können  folgende  dienen.  Ilsenburg:  zwei 
Walzenpaare  unter  einander,  jedes  mit  einer  geriffelten  Walze  von  471  mm.  Länge 
und  528  mm.  Durchmesser,  8  Umgänge  per  Minute,  tägliche  Production  28  cbm. 
zerkleinte  Stücke,  welche  durch  einen  Rätter  mit  etwa  haselnussgrossen  Maschen  ge- 
gangen sind;  grössere  Stücke  kommen  auf  das  Walzwerk  zurück.  —  Zorge  am 
Harz:  Oberwstlzen  stärker  geriffelt  als  Unterwalzen  von  628  mm.  Länge  und 
314  mm.  Durchmesser,  resp.  39  und  13  mm.  auseinanderliegend.  —  Stafjö:*)  zwei 
600  mm.  dicke  und  300  mm.  lange  Walzenpaare  liefern  in  1  Stunde  3500 — 1000  kg. 
Erzklein.  —  Neuerburger's  Walzwerk')  mit  einem  Paar  glatten  Walzen  von 
523  mm.  Länge  und  700  mm.  Durchmesser  liefert  bei  einer  15  pferdekräftigen 
Dampfmaschine  und  20  Umdrehungen  per  Minute:  60,000  kff.  Erz  in  12  Stunden. 

d.  Durch  Steinbrechmaschinen  (Erzquetscnen,  Nussknacker), 
1858  von  Blake  erfunden,  welche  wie  die  gewöhnlichen  Walzen 
durch  Druck  wirken,  aber  durch  gerade  Flächen,  von  denen  die  eine 
gewöhnlich  fest  steht,  während  die  andere  an  einer  um  eine  horizon- 
tale Axe  drehbaren,  mittelst  Kniehebels  bewegten  Backe  sich  befin- 
det. Da  das  Erzstück  beim  Zerquetschen  nicht  in  rollende  Bewegung 
versetzt  wird,  wie  bei  den  gewöhnlichen  Walzen,  so  erfolgt  bei  grosser 
Production  auch  weniger  Staub,  weshalb  diese  Maschinen  auf  den 
Eisenhütten  zum  Zermalmen  von  Erz  und  Zuschlagskalk  vielfach 
Anwendung  in  verschiedenen  Constructionen  gefunden  haben*),  näm- 
lich Brecher  mit  einem  oder  zwei  beweglichen  Backen,  mit  nur  einem 
aber  doppelt  wirkenden  Backen,  nur  drückend  oder  gleichzeitig  zer- 
reibend wirkende,  solche  ohne  Backen  u.  a. 

Flg.  10. 


Boispioie.  Marsden^s  Maschine  hat  folgende  Einrichtung  (Fig.  10).     A  festes  Ge- 

stelle mit  dem  festen  Brechbacken  S  an  dem  einen  Enae;  C  beweglicher  Brech- 

1)  Dom.  Anfberelt.,  Bd.  1,  S.  449.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1857,  8.  10«.  3)  Percy  W«d  - 
ding,  Eisonh.  1,  5X4.  4)  Kerpoly,  Fortschr.  2,  40;  3,  22;  6,  22.  aaetBschm&nn,  Auf- 
bcr.  1,  534;  2,  601.  B.  n.  h.  Ztg.  1801,  S.  276  (BUke);  1863,  S.  249  (Whitney);  1865,  S.  40 
(Pope  a.  Obamper),  S.  255  (Smith  u.  Roberts);  1866,  S.  40  (Dyokhoff,  Gardiner, 
Thomas),  S.  76  (Sie  vers  et  Co.);  1867,  8.  272  (Schwank  op  f) ,  8.  450  (Lehmann);  1870, 
8.  08  nnd  1874,  8.  110  (Marsdon);  1872,  8.  401  (A^rcher),  8.  123  (Godman);  1874,  8.  223 
(Cole  und  Robertson).    Jordan,  Gours  de  Metallurgie,  Taf.  48. 
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backen,  mit  Stahlplatten  bekleidet,  auf  einer  Axe,  deren  Enden  in  beweglichen 
Lagern  ruhen,  um  die  Entfernung  der  breiten  Backen  nach  Erfordemiss  verändern 
EU  können.  Die  Bewegung  des  Hackens  geschieht  durch  den  Kniehebel  G  O,  und 
die  Schubstange  D  an  dem  Excenter  der  Welle  H^  auf  welcher  zu  beiden  Seiten 
Schwungräder  J  und  die  Riemenscheibe  K  für  den  Umtrieb  sitzen.  Der  Knie- 
hebel bewirkt  nicht  nur  eine  Annäherung  des  beweglichen  Backens  an  den  festen, 
sondern  ruft  auch  eine  eigenthümliche  schaukelnde  Bewegung  hervor,  durch 
welche  das  Material  zwischen  die  Backen  gebracht  und  allmäig  zerquetscht  wird. 
Die  Whitney'sche  Maschine  auf  Georg-Marienhütte*)  verarbeitet  mit 
6  Pferdekraffc  in  10  Stunden  60.000—76.000  kg.  Kalkstein;  auf  Concordiahütte 
im  Nassauschen  mit  1.6  Pferdekraft  pro  Stunde  2000  kg. ;  eine  6— lOpferdestarke 
Maschine  von  Sievers  et  Co.  leistet  bei  200  Hüben  pro  Minute,  0.47  x  0.3  bis 
0.4  m.  oberer  Maulweite  und  0.47  x  0.04  bis  0.045  m.  unterer  Maulweite  pro 
Stunde  5000  kg. 

2.  Abscheidung  unhaltiger  oder  schädlicher  Bei-  ^•Jbifuif'' 
mengungen.  Derartige  Vorrichtungen  müssen  bei  den  verhältniss- 
mässig  billigen  Roheisenpreisen  möglichst  einfach  sein  und  haben  sich 
complicirtere  Zerkleinerungs-,  Trennungs-  und  Schlämmvorrichtungen 
meist  nicht  rentabel  erwiesen  (Taberg*),  Schreckendorfer  Hütte  ^), 
Hassel*)  in  Norwegen).     Man  beschränkt  sich  meist  auf 

a.  Hand  Scheidung,  verbunden  mit  Klaubarbeit  (S.  57).  Hand«choi- 

b.  Waschen  und  Schlämmen **)  zur  Entfernung  von  thonigen   wanohen. 
(z.   B.   Salzgitter),    seltener    kalkigen    und    sandigen  Partien,    auch 

wohl  Phosphoritknollen  (Brauneisensteine  der  Ilseder  Hütte)  aus 
Erzen  in  Körner-  (Bohnerze)  oder  Stückform  (Brauneisensteine  u.  s.  w.). 
Seltener  wird  das  Abgeschlämmte  noch  benutzt  (Stolberg  bei  Aachen) *J. 
Zur  Ausführung  dieser  Operationen  dienen  je  nach  der  Grösse  des 
Werkes: 

a.  Gräben  von  etwa  0.64  m.  Breite,  0.32  m.  Tiefe  und  2.52— 
3.76  m.  Länge  bei  10**  Neigung  und  einem  Verbrauch  von  0.247 — 
0.494  cbm.  Wasser  pro  Stunde  fiir  etwa  10.000  kg.  Erz.  Die  Arbeit 
wird  mit  der  Hand  ausgeführt  (Böhmen). 

ß,  Schwenksiebe,  welche  im  Wasser  in  auf-  und  niedergehende 
stauchende  und  kreisende  Bewegung  versetzt  werden,  seltener  durch 
maschinelle  Vorrichtungen,  als  mit  der  Hand  hervorgebracht. 

Man  braucht  wenig  Wasser,  aber  die  Production  ist  gering  (Wttrtemberg, 
Baden). 

y.  Schlämmmaschinen^),  nach  Art  der  Thonschlämm- 
maschinen  cylindrische  Gefässe  mit  rotirender  Welle  und  Armen 
daran  (Stolberg). 

Zu  Stolberg  (S.  61)  werden  ochrige Brauneisensteine  von  grösseren  Stücken 
durch  Klauben  befreit,  in  der  Schlämmmaschine  behandelt,  der  Schlamm  in  Süm- 
pfen aufgefangen  und  zu  Ziegeln  geformt,  die  Grobe  durch  emcn  Stangenrost  ge- 
worfen und  der  Durchfall  noch  auf  Schlämmgr&ben  verwaschen. 

d.  Wasch  trommeln,  feststehend  oder  fahrbar,  bald  nur  eine 
Trommel  mit  längerem  Mengtrog  (Belgien®),  Hessen^)),  bald  mit 
Vorwasch-  und  Fertigtrommel. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  18G3,  S.  249,  344;  1S65,  S.  41;  1866,  S.  200;  1872,  S.  339;  1874,  S.  48. 
2)  B.  o.  h.  Ztg.  1867,  S.  385.  3)  PreusB.  ZUchr.  1,  198.  4)  B.  u.  b.  Ztg.  1857,  8.  102. 

5)  Gaetsscbm&nn'a  und  Rittluger^s  AuHiereituag.  Kerl,  Met.  3,  92.  Percy-Wed- 
ding,  Eiaenh.  1,  510.  6)  B.  a.  b.  Ztg.  1863,  S.  155.  7)  B.  a.  b.  Ztg.  186.3,  S.  165.  Ann.  d. 
min.  1864,  4  Htt.  8)  Valeriaa'  Robeiaenfabr.,  deutach  v.  Hart  mann,  1851,  8.79.    Ann. 

d.  min.  3  a^r.  15,  85.  Armengand,  Pnblic.  Induatr.  12,239.  9)  Percy  -  Wedding's  Eiaen- 
bILttenknnde  1,  512. 


Digitized  by 


Google 


62      ^'  Abth.    Roheisenerzeugung.    2.  Abschn.    Hchmebnnaterialien. 

Das  in  einem  (Gerinne  mit  Wasser  angerührte  Erz  wird  bei  der  Nener- 
burger' sehen  Gonstruction  mittelst  Schi:aube,  wobei  schon  Schlammtheile  durch 
den  Siebboden  der  Rinne  hindurchgehen,  der  mit  spiralförmig  angeordneten 
Sdiaufeln  versehenen  horizontalen  Yorwaschtrommel  mit  Wasser  zugenlhrt,  aus 
welcher  die  aufgerührte  Masse  durch  ein  in  der  Axe  derselben  befindfiches  durch- 
löchertes Rohr,  welches  Schlammtheile  entlässt,  der  Fertigwaschtrommel  mit  sieb- 
artig durchlöchertem  Mantel  übergeben  wird.  Ein  Wasserstrom  tritt  dem  mittelst 
Schaufeln  nach  vom  transportirten  Erz  entgegen  und  dasselbe  kann  noch  in  vor- 
gelegten Separationstrommelu  nach  der  Komgrösse  separirt  werden.  Bei  Trommeln 
von  1.5  m.  Durchmesser,  2.6  m.  Länge  der  Torwascn-  und  4  m.  Länge  der  Fer- 
tigwaschtrommel werden  mit  0.93  cbm.  Wasser,  8  Umdrehungen  pro  Minute  und 
einem  Motor  von  15  Pferdekraft  80  cbm.  Erz  pro  Tag  verwaschen. 

c.  Sieben.  Dasselbe  kommt  wohl  in  Verbindung  mit  einer 
Röstung  oder  Trocknung ,  besonders  bei  Kaseneisensteinen  yor,  um 
beigemengten  Sand  zu  entfernen  (Alexishütte  ^) ,  Tangerhütte  ^)9 
Meppen.')) 

d.  Elektromagnetische  Scheidung,  bei  welcher  bereits 
magnetische  oder  durch  Böstung  magnetisch  gemachte  Erze  mittelst 
Magneten  ausgezogen  werden. 

Verfahren  für  magnetisch  gemachte  Eisenerze  von  Chenot^);  von  Sella^) 
fOr  kupfer-  und  schwefelkieshaltige  Magneteisensteine;  fär  mit  Blende  vorkom- 
mende geglOhte  Spatheisensteine  in  Pribram^);  nach  Bach^)  u.  s.  w. 

3.  Agglomeriren  von  pulverförmigen  eisenhaltigen 
Substanzen.  Mulmige  Erze,  Erzklein,  Waschabgänge  u.  s.  w.  wer- 
den entweder  für  sich  zu  Ziegeln  geformt  (Schlämme  vom  Erzwaschen 
zu  Stolberg  (S.  61),  zu  Briquettes  formirt,  diese  getrocknet  und  ge- 
röstet) oder  mit  Klebmitteln  vereinigt. 

Einbinden  von  Eisenfrischschlacken  u.  s.  w.  mit  Kalk  und  Kohle  S.  55;  von 
Kiesrückständen  mit  Porti andcement  S.  56;  Versuche  mulmige  Erze  und  eisen- 
reiche Schlacken  mit  Kalk  und  fetten  Steinkohlen  zu  vercoken^),  desgleichen 
Erzklein  zur  Vermeidung  des  Verstd^ubens  beim  Vercoken  zuzusetzen.^) 

16.  Verwittern  und  Auslaugen  der  Erze.  Rohe  oder 
geröstete  Erze  werden,  den  Atmosphärilien  längere  Zeit  (ein  bis  meh- 
verwittern.  vere  Jahre)  ausgesetzt  (das  Abliegen,  Verwittern),  gutartiger 
(Brennmaterialersparung,  besserer  Sclimelzgang,  schwefelfreieres  Pro- 
duct),  indem  sie  sich  dabei  auflockern  und  unhaltige  erdige  Bestand- 
theite  sich  absondern  können  in  Folge  eindringenden  und  frierenden 
Wassers  (thonige  Sphärosiderite  der  Steinkohlenformation)  oder 
Schwefelmetalle  unter  dem  Einfluss  der  Luft  in  lösliche  Sulfate 
übergehen  (Schwefel-  und  Kupferkies,  seltener  Zinkblende  und  Ar- 
senkies, welcher  in  aräenige  Säure  und  schwefelsaures  Eisenoxydul 
übergeht*^)),  auch  Eisenoxydul  sich  höher  oxydirt  (Späth-  und  Mag- 
neteisenstein). 

Durch  ein  vorheriges  Rösten  der  Erze  wird  die  Ablagerungszeit  wesentiieh 
abgekürzt  (bei  steyerschen  Spatheisensteinen ")  z.  B.  von  30  auf  8— 10  Jahre), 
Raum  erspart  und  das  Halten  von  weniger  Vorräthen  möglich.  Ein  Ealkgehalt 
kann  zur  Gypsbildung  beitragen  und  aus  entstandenen  löslichen  Sulfaten  Metall- 


Sieben. 


Elektr. 
Scheidung. 


Agglome- 
riren. 


Zwoek. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  ISeS,  S.  61.  2)  Hartman  n.  Fortochr.  1858,  S.  96.  S)  Ders., 

Foruchr.  1862,  8.  115.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  18C1«  S.  378  (mit  Zeicbn.).         6}  B.  n.  h.  Ztg.  186S, 

S.  lOl.  6)  Oest.  ZUchr.  1873,  No.  46.    Oost.  Jabrb.  1873,  Bd.  21,  S.  262.  7)  B.  n.  h. 

Ztg.  1874.  S.  31.        8)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,   B.  43;  1868,  S.  52.    Kerpely,  Fertaohr.  18G5,  8.  124. 
9)  B.  u.  n.  Ztg.  1865,  S.  12^1.  10)  Analysen  von  antgelaugten  und  unaasgelaogten  Späth- 

oitenstelnen:  Korpely,  ForUcbr.  5,  4a.  11)  B.  u.  b.  Ztg.  1869,  S.  20. 
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oxydhvdrate,  z.  B.  von  Kupfer  fallen');  Luders*)  hat  ein  Verfahren  zur  Gewin- 
nung des  Kupfers  aus  solches  enthaltenden  Spatheisensteinen  angegeben.  Geröstete 
kalkreiche  Erze  zerfallen  beim  Verwittern  in  Berührung  mit  Wasser  oft  zu  sehr. 

Zur  Ansziehung  der  gebildeten  Sulfate  läset  man,  insofern  dieses  Autungen. 
nicht  schon  hinreichend  durch  Regen  geschehen  ist,  eine  Auslaugung 
mit  Wasser  (Ver-  oder  Abwässern)  folgen,  indem  man  dasselbe 
entweder  mittelst  durchlöcherter  Rinnen  über  den  Haufen  führt 
(Ilsenburg ')),  oder  seltener  und  umständlicher,  aber  mit  mehr  Effect, 
Wasser  in  d^m  umdämmten  Haufen  von  unten  aufeteigen  lässt  (Trzi- 
nitzer*)  Abwässerungsteiche),  oder  unter  stetem  Wasserzufluss  in 
Auslaugebassins  (Jenbach*),  Horowitz«),  Mariazeil'))  extrahirt. 

Castendyk^  hat  die  VortheUe  einer  sorgfältigen  Aufbereitung,  Röstung 
mid  Verwitterung,  sowie  Bohr  ig*)  die  einer  Böstung  und  Auslaugung  in  Zahlen 
nachgewiesen.  Zur  Ausziehung  von  Phosphaten  der  Kalkerde,  Thonerde 
und  des  Eisens  sind  als  allerdings  wirksame,  aber  meist  zu  kostspielige  Mittel 
Säuren  empfohlen,  von  Strohmeyer  Salzsäure,  von  Jacobi  schweflige 
Säure  (S.  18)  nach  dem  Verfahren  in  Kladno  (Kosten  von  Schwefelkies  in 
Muffel-  oder  Ketortenöfen  oder  Erhitzen  von  Schwefelsäure  mit  Kohle,  Ein- 
leiten der  schwefligen  Säure  in  einen  Cokesthurm  mit  Wasserberieselung,  Behand- 
lung des  Erzes  mit  über  8  Proc.  Phosphor  in  grossen  Bassins  mit  dem  sauren 
Wasser ,  wobei  sich  phosphorsaure  Thonerde  nach  4 — 6  Wochen  bis  auf  rück- 
ständige Bruchtheile  von  Frocenten  löst,  Eindampfen  der  Lösung  in  einer  Art 
Wasseralfinger  Röhrenapparat,  wobei  sich  zu  Dünger  zu  benutzendes  Thonerde- 
phosphat  niederschlägt,  während  die  ausgetriebene  schweflige  Säure  dem  Cokes- 
tiiurm  wieder  zugeführt  wird). 

Beim  Verwittern  von  Schwefelkies  enthaltenden  Erzen  kann  die  bei  höherer 
Oxydation  des  schwefelsauren  Eisenoxydul  frei  werdende  Schwefelsäure  zur  Ab- 
Bcheidung  und  Löslichmachung  von  Phosphorsäure  beitragen. 

16.  Böstung  der  Eisenerze.  Das  Rösten,  ein  Glühen  der  '^^^ck. 
Erze  bei  Lnftabschluss  oder  Luftzutritt,  ohne  dass  die  Reduction  be- 
einträchtigende Schmelzung  eintritt,  kann  bezwecken :  eine  Auflocke- 
rung (Magneteisensteine,  dichte  Rotheisensteine);  die  Entfernung  von 
Substanzen  (Wasser,  Kohlensäure,  organische  Substanzen),  welche  die 
Temperatur  im  Ofen  herabstimmen  und  den  Brennstoffverbrauch  er- 
höhen würden,  wobei  gleichzeitig  Auflockerung  eintritt,  welche  voll- 
kommener ist,  als  eine  im  Hohofen  selbst  herbeigeführte  wegen  grös- 
seren, die  Vergasung  beeinträchtigenden  Druckes,  nur  allmäliger 
Steigerung  der  Temperatur,  Mangels  einer  Abkühlung  u.  s.  w. 
(Braun-,  Späth-  und  Kohleneisenstein,  kohlensaures  Manganoxydul, 
kohlensaurer  Kalk  und  Magnesia);  eine  Umwandlung  von  Oxydul  in 
Oxyd  behuf  leichterer  Reduction  und  minderer  Verschlackbarkeit 
(kohlensaures  Eisenoxydul,  leichter  in  Oxyd  übergehend,  als  Magnet- 
eisenstein); die  Zersetzung  von  Schwefel-  und  Arsenmetallen*®)  unter 
Verflüchtigung  von  dampfförmiger  Schwefelsäure,  schwefliger  und 
arseniger  Säure  und  Bildung  von  auslaugbaren  Sulfaten  (Schwefel- 
und  Kupferkies,  auch  Zinkblende  in  Eisenerzen). 

Nach  Balling")  erforderten  rohe  Erze  auf  100  kg.  Roheisen  0.0618  cbm. 
Holzkohle  mehr,  als  geröstete;  bei  letzteren  werden  die  Gichtgase  durch  WaüBser- 
dämpfe  weniger  abgekühlt  und  vermögen  dann  den  Wind  stärker  zu  erhitzen.  Im 


1)  Allgem.  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  8.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  S.  3ß4.  3)  Kerl,  Met. 

3,  193.  4)  Oest.  Ztgchr.  1867,  8.  270.  .^.)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  8.  93.  ß)  B.  u.  h.  Ztg. 

1878,    8.    38.  7)  B.  Q.  h.  Ztg.    1870,    S.    11    (v.  Schwlnd's    Apparat    DIngl.    1D8,    Ul). 

8)  Berggelat  1860,  8.  827.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  S.  867.  10)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  8.  208. 

Berggeist  1870,  8.  GOl.        11)  Oe»t.  ZtPchr.  1W8,  8.  288;  1870,  8.  118.    Auch  Berggeist  1870,  8.  601. 
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Röstung. 
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Allgemeinen  erfordert  das  Rösten  in  besonderen  Oefen  weniger  Brennmaterial,  als 
im  Eisenhohofen  selbst,  indem  das  Yolomen  der  Vorwärmzone  bedeutend  yergrös- 
,aert  wird. 

Je  nach  dem  vorliegenden  Zweck  der  Röstung,  welcher  gleichzeitig  ein  mehr- 
facher sein  kann,  muss  eine  oxydirende  Atmosphäre  vorhanden  sein  (Oxy- 
dation von  Eisenöxydul,  organischen  Substanzen  und  Schwefelmetallen)  oder  es 
bedarf  einer  solchen  nicht  (Austreiben  von  Wasser  und  Kohlensäure,  Auflockom 
von  dichtem  Erz)  und  dem  entsprechend  muss  ein  passender  Röstapparat,  so  wie 
eine  zweckentsprechende  Befeuerung  desselben  (Erhitzung  des  Erzes  durch  ein- 
geschichtetes Brennmaterial  oder  durch  dessen  Flamme  u.  s.  w.)  gewählt  werden. 
Auch  ist  dabei  die  Komgrösse  des  Erzes  massgebend  (Flammöfen  für  Erzklein). 
Eine  reducirende  Wirkung  begünstigt  die  Bildung  von  leichter  schmelzbarem 
Eisenoxyduloxyd  (z.  B.  bei  Schichtung  von  Erz  und  Brennmaterial),  auch  entsteht 
solches  in  einer  neutralen  Atmosphäre  aus  Spatheisenstein.  Bei  Schmelzhitze 
können  Erystalle  von  Magneteisenerz  und  Eisenoxydulsilicat  (Frischschlacke) 
sich  erzeugen.  Wasserdampf*)  wirkt  zur  Zersetzung  von  Schwefelmetallen 
minder  energisch,  als  atmosphärische  Luft,  veranlasst  besondere  Kosten  und  wird 
bei  Anwesenheit  von  Kohle  in  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  zerlegt,  also  völlig 
unwirksam.  / 

Die  Rösttemperatur  muss  sich  nach  der  Schmelzbarkeit  des  Erzes  rich- 
ten (Eisenoxyd  ist  unschmelzbar,  Oxyduloxyd  bei  höherer  Temperatur  schmelz- 
bare; Ksdk  erzeugt  Strengflüssigkeit,  Kieselsäure  Schmelzbarkeit,  welche  durch 
zu  vermeidendes  gemeinsdiaftliches  Rösten  kieseliger  und  kalkiger  Erze  gesteigert 
werden  kann).  Die  Hitze  wird  vollständiger  ausgenutzt,  wenn  Erz  und  Brenn- 
material geschichtet  sind,  als  wenn  ersteres  durch  dessen  Flamme  erhitzt 
wird;  letzteren  Falls  ist  aber  die  Wirkung  eine  kräftiger  oxydirende,  man  kann 
schlechteres  Brennmaterial  anwenden  und  dessen  Asche,  welche  schwefel-  und 
phosnhorreich  sein  kann,  verunreinigt  das  Erz  nicht  In  dieser  Beziehung  em- 
pfiehlt sich  besonders  Gasfeuerung. 

Gleichmässige  Komgrösse  des  Erzes  befördert  den  Röstprocess;  zu  dicke 
Stücke,  sowie  Pulverform  sind  möglichst  zu  vermeiden,  jedoch  läset  sich  eine 
Röstung  von  mulmigen  Erzen  und  Erzklein  häufig  nicht  umgehen.  Während  im 
Allgemeinen  für  Stückerze  Schachtöfen  am  vortheilhaftesten  sind,  so  kennt 
man  für  Kl  ein  er  ze  noch  keine  hinreichend  befriedigenden  Röstapparate,  da  die 
in  solchem  Falle  gewählten  Flammöfen  ihre  Schattenseiten  haben. 

Während  beim  Rösten  ein  Sintern  der  Erze  wegen  Erhöhung  der  Dichtig- 
keit meist  fehlerhaft  ist,  so  können  doch  unter  Umständen  die  Nachtheile  einer 
schwachen  Sinterung  von  den  Vortheilen  einer  kräftigen  Röstung  überwogen  wer- 
den (z.  B.  bei  schwefelkieshaltigen  Magneteisensteinen  und  Eisenglanzen  in 
Schweden*)  in  Westmann's  Gasröstofen). 

Erze,  welche  einen  grossen  Röstverlast  erleiden,  z.  B.  an  Kohlensäure  und 
Wasser  reiche,  röstet  man  zweckmässiger  auf  der  Grube'),  als  auf  der  Hütte, 
wenn  daselbst  billiges  Brennmaterial  zu  Gebote  steht;  andere  Erze,  welche  nur 
behufs  Auflockening  oder  Entschweflung  geröstet  werden,  auf  der  Hütte,  wo  die 
Benutzung  der  Gichtgase  besonders  vortheilhaft  sein  kann. 

Die  Grösse  des  Röstverlustes  variirt  sehr,  je  nach  der  Anwesenheit  flüchtiger 
Bestandtheile  (Wasser,  Kohlensäure,  Bitumen),  wasserabsorbirender  Stofi'e  (Aotz- 
kalk)  und  Sauerstoff  annehmender  Verbindungen  (Eisenoxydul,  Schwefehnetalle 
u.  s,  w.),  und  wird  richtiger  nach  der  Analyse  des  Erzes  im  einzelnen  Falle,  als 
nach  Durchschnittszahlen   ermittelt,  wie  sie  z.  B.  Mayrhofer^)  angegeben  hat 

Nachstehende  Röstmethoden  — •  von  welchen  diejenigen  am 
meisten  sich  empfehlen,  welche  bei  möglichster  Ersparung  an  Arbeitslöh- 
nen und  thunlichster  Erleichterung  oder  Beschränkung  der  mecha- 
nischen Arbeit  die  Verwerthung  billiger  oder  werthloser  Brennstoffe 
gestatten  —  sind  in  Anwendung: 


l)Soheerer'8   MeUllurgie    2,    78. 


Berggeist  1861.  S.  536.    PUttner's  RtfstprooeMe  S 
mftn,  EltenfabrikatioD  in  Schweden  1873,  S.  13. 
S.  95.  111.  4)  Oeat.  J»brb.  10,  318. 


Schles.    Wochentchr.    1859,  No.   18;    1861,    S.    279. 
247.    Kerl,  Met.  3,  126,  180.        2)  Aker- 


3)  Kerl,  Hftndb.  d.  ElBenhttttenkund« 
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I.  Röstung  in  Haufen.     Dieselbe  erfordert  keinen  besonderen    Hanffen' 
Apparat  und  wirkt  auf  geschwefelte  Erze  Triftig  oxjdirend,  die  Aus-    ^^^^^^' 
nutggng  des  Brennmaterials  ist  aber  sehr  unvollständig,  bei  discüntinuir- 
licHeltrBetrlebe  die  Röstdauer  bedeutend  und  das  Röstproduct  ungleich- 
massig,   weshatt)    dieses    Verfahren    meist    nur    nocn  für   brennbare 
Beslandtheile  enthaltende  Kohleneisensteine  in  Anwendung  kommt.  Die 
Haufen    haben  gewöhnlich   die   Form  abgestumpfter  Pyramiden  mit 
oblonger  Grundfläche,   seltener  Meilerform.     Die  Länge  des  Haufftna 
richtet  sich  nach  den  Productionsquanten.  die  Breite  nach  jier „Giöaaa.^ 
der  fcrzstück^,  weiche  aut  das  leichtere  oder  schwierigere  Eindringen 
der  Luit  iniiuirt,   die  Höhe   nach  der  zu  entwickelnden  Temperatur 
(Verschiedenheiten Tbei  Kohleneisensteinen,  arm  oder  reich  an  Bitumen, 
bei  kieseligen  und  kalkigen  Eisensteinen),  der  Schwierigkeit  des  Auf- 
karrens und  der  Korngrösse  (mulmige  Erze  und  Stückerze). 

A.  Bitumenfreie  Erze.     Meilerartig  geformten  Haufen  giebt  E«e  oime 
man  4.7  —  6.3  m.   Durchmesser  und  2.2  —  2.5  m.  Höhe,  pyramidalen    "**°°*"** 
5-^30  m.  Länge,  4.7 — 6.3  m.  Breite  und  2.2—2.5  m.  Höhe,  bei  mul- 
migen Erzen  nur  1 — 1.3  m.  Höhe. 

Bei  dem  Rösten  kommen  nachstehende  Manipulationen  vor :  Her*  Röitver- 
Stellung  eines  Röstbettes  aus  Holzscheiten,  ^A^tholz  oder  grösseren  *^*'*'^®°- 
Steinkohlenstücken  auf  einer  trockengelegten  Sohle  (durch  Kohlen- 
lösch, Eisenstein  u.  s.  w.),  Ausfüllen  der  Zwischenräume  mit  Brenn- 
materialklein f Spänen,  Tannzapfen,  Torf  u.  s.  w.),  Aufbringen  einer 
(».8 — 0.9  m.  starken  Lage  von  Erz  in  etwa  faustdicken  Stücken,  dann  einer 
8 — 10  cm.  hohen  Schicht  Brennmaterialklein  f  Kohlenlösch,  Cokesklein, 
Tannzapfen  u.  s.  w.)  und  so  abwechselnd  nach  oben  hin  dickere  Lagen 
kleiner  werdender  Erze  und  dünnere  Schichten  von  BrennstoffabfiQlen, 
zu  oberst  eine  nicht  zu  dichte  Decke  von  Erzklein;  Anzünden  des 
Röstbettes  an  mehreren  Stellen  und  möglichst  rasches  Abbrennen 
desselben ;  Röstdauer  je  nach  der  Grösse  des  Haufens,  nach  Witteinings- 
verhältnissen ,  der  Dichtigkeit  und  Festigkeit  der  Erze  8  Tage  bis 
mehrere  Wochen,  selbst  Monate;  Wegräumen  des  Haufens  und  Al>- 
fuhr  des  Röstgutes  am  besten  auf  einer  Schienenbahn. 

Witkowitz'):  Rösten  von  Magneteisensteinen  in  3.78  m.  langen,  4.95  m.  Beiipieie. 
breiten  und  1.89  m.  hohen  Haufen  w&hrend  3—4  Monaten  mit  7.2  kg.  Steinkohle, 
37  kg.  Cokeslösch  und  0.0056  cbm.  AnzOndholz  auf  1000  kg.  Erz.  Schichtung 
von  52-79  mm.  dicker  Schicht  Cokeslösch,  0.473—0.562  m.  Erz,  0.105  m.  Cokes- 
lösch, 0.316  m.  Erz,  0.105  m.  Cokeslösch,  0.316  m.  Erz,  0.105  m.  Cokeslösch, 
0.316  m.  Erz,  0.106  m.  Cokeslösch,  0.316  m.  Erz.  —  Malapane:  0.157  m.  Holz- 
kohlenklein, 0.078—0.104  m  Astholz,  0.235—0.314  in.  Sphärosiderit,  0.157  m. 
Eohlenlösch,  drei  solcher  zwei  Laffen,  0.078 — 0.104  m.  Astholz,  dann  noch  wech- 
selnde 4  Erz-  und  8  Kohlenschichten,  dann  Decke  0.078—0.104  m.  Dicke  von 
Holzkohlenlösche ,  auch  Einmengung  von  Elsenbohrsp&nen ,  welche  rosten;  3—5- 
tägige  Röstung;  auf  1  cbm.  Erz  kommen  0.396  cbm.  Holzkohle  und  0.296  cbm. 
Holz.  —  Missouri:  Rösten  von  Eisenglanz  auf  einer  0.78  m.  dicken  Schicht 
von  Baumstämmen  in  Haufen  von  32  m.  Länge,  16  m.  Breite  und  5  m.  Höhe, 
wobei  die  Erze  an  den  Rändern  zu  Mauern  angeordnet  sind.  —  Ural*):  Rösten 
von  Magneteisenstein  in  Haufen  von  3,275,000—8,000,000  kg.  Inhalt  mittelst  Holz- 
scheiten während  2—6  Wochen,  mit  0.0809  cbm.  Holz  auf  50-100  kg.  Erz.  — 
Sonstige  Beispide:  Oberharz*),  England^)  u.  s.  w. 

1)  Oeit.  Jftbrb.  10,  303.        S)  Tun  n  er,  Raul.  Montan-Induitr.  1871,  8.  113.        3)  Kerl, 
Met.  1,  378.  4)  Preuis.  ZUchr.  8,  71. 

Kerl,  Qrandriii  der  Hnttenknnde.  III.  6 
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B.  Bitumenhaltige  Erze  (Kohleneisensteine).  Haufen  von 
40 — 60  m.  Länge,  6 — 1 1  m.  Breite  und  1 — 5  m.  Höhe  je  nach  dem 
Bitumengehalt.  Kleinere  Haufen  werden  entweder  mit  einem  Male  ab- 
geröstet, grössere  in  der  Art,  dass  der  vordere  Theil  abgeröstet  ist, 
der  mittlere  noch  röstet  und  der  hintere  gesetzt  wird  (Sdiottland). 

Errichten  des  Haufens  mit  Kläredecke,  Anzünden  mittelst  an  dfem 
Fuss  in  Höhlungen  oder  flachen  Gruben  ringsum  aufgeschütteter 
brennender  Steinkohlen  oder  bei  bitumenarmen  Erzen  in  mit  Holz- 
spänen gefüllten,  beim  Setzen  angebrachten  Zündcanälen.  Zusatz 
von  bitumenfreien  Erzen  bei  sehr  bitumenreichen  (Schottland);  hohe 
Temperatur  und  hohe  Haufen  bei  nahezu  senkrecht  gestellten  schwe- 
felkiesreichen Erzstücken,  aber  ohne  Kläredecke,  wobei  Sinterung  zu- 
weilen nicht  zu  vermeiden  bei  blauschwarzer,  metallisch  glänzender 
Färbung,  leichter  eintretend  bei  eisenreichen,  als  eisenarmen  Erzen; 
bei  zu  schwacher  RÖstung  dunkle  Farbe  ohne  Glanz,  bei  guter  Röstung 
dunkelrothe  P'ärbung.^)  In  reducirender  Atmosphäre  zu  stark  ge- 
röstet, bildet  sich  zuweilen  schwach  gekohltes  Eisen. 

Westphalen.*)  Haufen  bis  88  m.  Länge,  bis  9.5  m.  Breite  und  0.63 — 
2.8  m.  Höhe;  Brennzeit  3—4  Wochen  bei  Haufen  von  330-550  cbm.  Inhalt. 
Röstverlust  25 — 46  Proc.  —  Schottland')  und  Staffordshirc*):  Haufen  von 
10—11  m.  Breite  und  3 — 4  m.  Höhe  bei  nach  der  Länge  allmälig  fortschreitender 
Röstung.  — Aitken*)  führt  beim  Rösten  Wasser  in  feinen  Strahlen  zu. 

IL  Röstung  in  Stadeln.  Stadeln  sind  mit  l.s — 3.8  m.  hohen 
Mauern  umscElossene  Raiime,  mit  durch  Eisenplatten  zu  verschlies- 
senden  Oeffnungen  zum  Ein-  und  Austragen  des  Erzes  von  einer  oder 
zwei  kurzen  Seiten  bei  rectan^ulärer  Gestalt  (6X7  und  4  m.).  Die 
Erze  werden  in  denselben  ähnlich,  wie  in  freien  Haufen  eingeschich- 
tet und  auch  sonst  so  behandelt;  Stadeln  haben  vor  freien  Haufen 
die  Vorzüge,  dass  das  Brennmaterial  etwas  vollständiger  ausgenutzt 
wird  und  der  Luftzutritt  durch  Oeffnungen  von  etwa  15 — 16  cm.  im 
Querschnitt  und  50 — 60  cm.  von  einander  in  den  Mauern,  sowie  auch 
wohl  durch  mit  Roststäben  bedeckte  Canäle  in  der  Sohle  besser 
regulirt  werden  kann.  (Oberhalb  der  Roststäbe  spart  man  beim  Be- 
setzen der  Stadel  einen  schachtartigen  Raum  aus,  der  mit  Brenn- 
material gefüllt  wird).  Dagegen  theilen  sie  mit  den  Haufen  die  Nach- 
theile des  höhere  Arbeitslöhne  erfordernden  discontinuirlichen  Betriebs 
und  stehen  hinter  denselben  noch  zurück  wegen  unbequemerer  Ein- 
und  Ausladung,  längerer  Abkühlung  und  eines  Anlage-  und  Unter- 
haltungskosten verursachenden  Apparates,  so  dass  man  Stadeln  meist 
nur  für  mulmige  und  schwefelhaltige  Eisenerze,  sonst  aber  immer 
eigentliche  Schachtöfen  mit  continuirlichem  Betriebe  vorzieht. 

Ilsenburg.^)  Stadeln  von  8  m.  Länge,  5.5  m.  Breite  und  2  m.  Höhe  mit 
4  Reihen  Luftcanälen  von  0.156  m.  im  Querschnitt  und  einem  Luftcanal  unter  der 
Sohle.  Fassungsraum  für  66  cbm.  Eisenerz;*!  cbm.  erfordert  0.359  cbm.  Quan- 
delkohle  und  47»  Stück  Reisigwellen.  Ein  Arbeiter  bewegt  täglich  3.55  cbm. 
Erz.  —  Sonstige  Beispiele^):  Heinrichshütte  in  Westphalen  &  Eohleneisen- 
steine;  Vordernberg,  SüdstaffordBhire,Röstsaigemvon  Puddelschlacken, 
mit   Steinkohlengrus  geschichtet,   in  Stadeln  mit  Luftlöchern  über  dem  Boden, 


1)  Analysen  in  B.  n.  h.  Ztg.  1858,  8.  74.  2)  Preuss.  Ztachr,  9,  1G8.      B.  n.  h.  Ztg. 

1868,  S.  74;  18(9,  S.  70;  1862,  8.  88.  3)  Preoa«.  Zttchr.  8,  70.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1863(, 

8.211.  5)  Berggeiit  1870,  No.  10.  6)  Kerl,  Met.  3,  119.  7)  K e r  1 ,  Met.  1,  383. 
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wobei  eine  phosphoireiche  Schlacke  aussaigert,  welche  sich  am  Boden  unter  den 
Luftlöchern  ansammelt  oder  durch  diese  ausfliesst  und  weggeworfen  wird,  während 
der  gereinigte  aufgelockerte  Rückstand^  (Dörnerschlacke,  Bulldog)  zur 
Nutzung  kommt.  Rostfenerungen  statt  der  Zuglöcher  machen  ein  Einstreuen  von 
Brennmaterial  überflOssig. 

III.  Röstung  in  Schachtöfen.   Dieselbe  gestattet  im  Vergleich    schacht- 
zu  Haufen  und  Siaaem  einen  continuirlichen  Betrieb,  vollständigere **'*°'^^'*""*^' 
Ausnutzung  des  Brennmaterials,  bessere  Regelung  der  Temperatur 
und  eine  gleichmässigere,  billigere  Röstung. 

Der  Röstraum  wird^  von  einem  aus  feuerfesten  Ziegeln  von  ^|^^^^ll' 
0.24 — 0.26  m.  Länge  gebildeten  Kernschacht  umgeben,  welcher  der  ™ 
grösseren  Wärmeausstrahlung  wegen  seltener  von  einem  Eisenmantel, 
als  von  einem  verankerten  und  mit  Austrocknungscanälen  versehenen 
Rauhgemäuer  mit  Zwischenraum  zwischen  beiden  (Füllung)  zu- 
sammengehalten wird.  Die  Gicht  der  Oefen  liegt  entweder  frei  oder 
ist  mit  einem  6 — 10  m.  hohen  Schlot  versehen  wenn  schwefel- 
reichere Erze  zur  Röstung  kommen^Sad  der  schädliche  Einfluss  der 
schwefligen  Säure,  der  wasserfreien  schwefelsauren  Salze,  heisser 
feiner  Erz-  und  Kohlentheilchen  u.  s.  w.  auf  die  Vegetation  verhütet 
werden  muss  (Siegen).  Die  dann  anzubringenden  Chargirthüren  sind  der 
herrschenden  Windrichtung  zugekehrt  anzulegen.  Kern-  und  Rauh- 
schacht enthalten  je  nach  der  Gestalt  und  Grösse  des  Ofens  eine  oder 
mehrere  Ziehöffnungen,  vor  denen  beim  Ablöschen  schwefelhal- 
tiger Erze  mit  Wasser,  sowie  zum  Schutz  der  Umgebung  gegen  Erz- 
staub mit  dem  Schornsteine  verbundene  geschlossene  Vorbaue  anzu- 
bringen sind.  Zuweilen  dient  der  ganze  Boden  als  Ziehöffnung 
(Siegen,  Anina).  Die  Ziehöffnungen  gestatten  entweder  auch  eine 
Luftzufuhrung  oder  es  müssen  im  Ofengemäuer  besondere  Canäle  oder 
in  der  Ofensohle  Roste  dazu  vorhanden  sein.  Zur  Erleichterung  des 
Ziehens  dient  ein  Abrutschkegel  oder  Sattel  auf  der  Ofensohle  oder 
eine  blosse  Neigung  derselben  nach  der  Ausziehöffnung.  Gewöhnlich 
befindet  sich  vor  den  Ziehöffnungen  im  Kernschacht  ein  Arbeitsge- 
wölbe im  Rauhschacht  und  zuweilen  sind  über  den  Ziehöffnungen 
Störcanäle  zur  Beseitigung  von  Versetzungen  im  Ofen  mittelst 
Brechstange  angebracht.  Sind  mehrere  Ausziehöffnungen,  welche 
möglichst  zugängig  sein  müssen,  vorhanden,  so  muss  der  Ofen  im 
unteren  Theile  frei  liegen,  bei  nur  einer  legt  man  denselben  zweck- 
mässig an  einen  Bergabhang,  welcher  oberhalb  des  Ofens  den  Lager-  > 
platz  und  im  Niveau  der  Ofensohle  die  Gicht  des  Eisenhohofens  hat  ( 
(Südwales,  LerBäch"  am  Harz).  Der  untere  Theil  des  Ofens  dient 
zum  Abkühlen  des  Röstgutes. 

Die  Zeitdauer  von  einer  Ziehung  zur  andern  richtet  sich  haupt-\     ofen- 
sächlich  nach  der  Dichtigkeit  des  Erzes,  der  Menge  auszutreibender!  **®*'*****» 
Stoffe  U.A.    ZurErzielung  günstiger  ökonomischer  Resultate*  bezahlt! 
man  die  Arbeiter  am  Besteh  im  Accord  nach  dem  Gewichte  gut  ge-1 
rösteten    ^j^^^^n^R   und_  gewährt   ihnen    eine   Prämie   für   Brennstoff-| 
ersparniss.    ^ 

Je  nach  ihrer  Befeuerungsart  lassen  sich  die  Schachtröst-  ofencussi- 
öfen  wie  folgt  classificiren:  flc*tton. 

A.  Schachtöfen  mit  Brennmaterialeinschichtung.   Die-  vortueiie. 
selben  gestatten  bei  einfachem  Betriebe  eine  vollständigere  Ausnutzung 
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eines  minderen  Brennmaterials,  schliessen  aber  eine  oxydirende  Wir- 
kung mehr  aus,  als  die  mit  Flamme  oder  Gasen  geneizten  Oefen 
und  sind  deshalb  besonders  da"  vortheilhaft,  wo  nur  Auflockerung 
dichter  Erze  und  Austreiben  von  Wasser  und  Kohlensäure,  aber  keine 
kräftige  Oxydation  beabsichtigt  wird.  An  den  Contactstellen  miLdeci 
Brennmaterial  -geht  Eisenoxyd  leicht  in  schmelzbares  "Eisenoxjdul- 
oxyd  über  und  das  ßöstgut  wird  von  der  Asche  verunreinigt,  Cokes- 
lösch  und  Cinder  zusammen  ergaben  im  Siegen 'sehen  ein  grösseres 
Durchsetzquantum,  als  jedes  für  sich. 

construc-  Die  inucrc  Gestalt  der  Oefen  ist  entweder  eine  prismatische, 

cylindrische ,  abgestumpft  kegelförmige  oder  complicirter  zusammen- 
gesetzte, weniger  zweckmässig  nach  oben  verengt  (bei  mulmigen, 
leicht  zerspringenden  oder  sehr  nassen  Erzen),  als  nach  oben  er- 
weitert wegen  besserer  Wärmeausnützung,  leichterer  Verhütung  von 
Sinterungen  und  weil  durch  Verbrennung  des  eingeschichteten  Brenn- 
materials die  Masse  immer  mehr  an  Volumen  verliert.  Eine  bauch- 
förmige Erweiterung  mitten  im  Schachte,  früher  häufig  in  Anwen- 
_  düng,  oft  aber  als  zwecklos  und  schwierig  herzustellen  verworfen, 
giebt  zu  Komorau*)  bessere  Resultate,  als  ein  nach  oben  erweiterter 
Ofen.  Ein  runder  QuerscJuiitt  begünstigt  eine  gleichmässige 
Röstung,  eine "aauerh alte  Uonstruction  und  mindert  die  Wärmeaus- 
strahlung, macht  aber  die  OfenhersteUung  theurer,  erfordert  grossen 
Raum  und  Bei_  grosser  GIcKt weite  wird,  aas  Chargi'ren  ünJ  jjer  rogfil: 
massige  Niedergang  der  Gichten  erschwert,  wenn  man  nicht  mecha- 
nische Aufgebevorrichtungen  anwenden  will  (B  o  r r i  e  ofen).  Für  grös- 
^re  ^roductionen  zieht  man  deshalb  einen  oblongen^  Jur  das 
Chargiren  ^Bequemeren  Querschnitt  vor,  der  die  Anwendung  gewöhn- 
lich geformter  Ziegelsteine  gestattet  und  dabei  vor  dem  quadra- 
tischen Querschnitt  den  gleichmässigeren  Niedergang  der  Gichten 
voraus  hat.  Man  wählt  letzteren  aber  bei  mulmigen,  dicht  liegenden 
I  Erzen,  wo  dann  die  Heizgase  durch  die  lockeren  Erzanhäufungen  in 
den  Ecken  aufsteigen  und  auch  in  die  Mitte  treten,  wenn  man  hier- 
'  hin  dickere  Stücke  gebracht  hat.  Der  ovale  Querschnitt  beseitigt 
das  Hängenbleiben  der  Massen  in  den  Ecken  (Kladno),  was  man  bei 
oblongen  Oefen  auch  durch  das  Brechen  der  Ecken  zu  erzielen  sucht 
(England).  Es  giebt  auch  Oefen  mit  polygonalem  Querschnitte, 
welche,  wie  die  kreisrunden,  ein  regelmässiges  Niedergehen  der  Be- 
schickung gestatten  und  sich  aus  gewöhnlichen  Steinen  bauen  lassen. 
Zuweilen  kommen  zwei  Körperformen  vor,  z.  B.  Cylinder  oben  und 
abgestumpfter  Kegel  unten  (Lerbach  im  Oberharz),  unten  Würfel 
und  oben  Cylinder,  beide  durch  ein  Polygon  verbunden  (Siegen) 
U.S.W.'  Von  der  Grösse  des  Querschnittes  (2 — 5  m.  Weite)  hängtjm 
.Wesentlicheir  HTenProcluction  eines  Ofens  ab,  während  die  HShe 
(2,5—15  m.)'häuptsächlich  von*  der  Festigkeit  des  Erzes  beeißflüsat 
wird.  Bei  gleichem  Brennstoflfverbrauch  giebt  ein  höherer  Ofen  wegen 
vollständigerer  Wärmeausnutzung  eine  grössere  Production  als  ein 
niedrigerer.  Die  grösste  Leistung  bei  ökonomischster  Nutzung  des 
Brennmaterials  zeigt  der  Borrieofen.   Bei  verschiedener  Gestalt  und 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  8.  3S. 
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Höhe  können  die  Oefen  mit  einem  Rost  (Plan-,  Kegel-,   Sattel-, 
Treppenrost  u.  s.  w.)   versehen  sein  oder  nicht.     Für  schwefelreiche 
dicht  liegende  Erze  giebt  man  den  Oefen  einen   inneren  Luft- 
schacht oder  lässt  aen  Kernschacht  aus  Ringen  mit  Zwischenräumen      * 
bestehen  (Wagner' s  Ofen). 

Beim    Betrieb   der   Schach tofftnröst.n  ng   ioflunea.  nachstehende    Arbeiten 

rbejjett-IQTi  Risten. 

a.  Das  Austrocknen  und  Inbetriebsetzen  des  Ofens 
durch  Verbrennung  von  Brennmaterial  auf  einem  vor  den  Ziehöff- 
nungen angebrachten  Roste  oder  auf  dem  auf  der  Ofensohle  vorhan- 
denen Rost,  dann  Füllen  des  Ofens  mit  viel  Brennmaterial  und 
wenig  Erz. 

b.  Aufgeben  von  abwechselnden  Lagen  Erz  und  Brennmaterial- 
abfallen (Holzkohlenlösche,  Cokesklein,  Cindem  u.  s.  w.),  je  nach  der 
Grösse  des  Ofens  mittelst  Körben,  Kästen,   Wagen  mit  beweglichem 
Boden  oder  beweglichen  Seitenwänden  (wobei  wohl  der  Boden  konisch 
ist  oder  das  Ausstürzen  über  einem  festen  Kegel  im  Ofen  —  Ilsen- 
burg —  geschieht,  um  das  Erzklein  an  di^  Wände,  die  grösseren 
Stücke  in  die  Mitte  zu  bringen,  was  sonst  durch  Kratzen  oder  Harken 
geschehen  muss),   oder   mittelst  mechanischer  Vorrichtungen  an  der[) 
Gichtmündung  (Borrieofen).  1  Theil  Cokeslösche  trägt  20 — 30  Theile,  j 
grobe  Holzkohlenlösche  (Quandelkohle)  bis  32,  wenn  staubartig  nur  - 
b  — 10,   und  Steinkohlenklein  6  —  10  Theile  Erz;   gute   Steinkohlen 
dagegen  im  Borrieofen  29 — 30  Theile  Erz  bei  der  grössten  Pro-  | 
duction. 

c.  Ausziehen  von  Röstgut  (etwa  */6  —  ^'4  ^^^  Ofenfüllung)  von 
Zeit  zu  Zeit,  bis  sich  glühendes  Erz  und  Brennmaterialtheile  zeigen, 
Nachfüllen  der  offenen  Gicht  in  der  Weise,  dass  sich  zu  oberst  eine 
Erzlage  befindet,  zuweilen  Ueberrieseln  des  noch  heissen  Erzes  bei 
einem  grösseren  Schwefelgehalt  mit  Wasser  (Fig.  14,  S.  72),  worauf  das 
Erz  häufig  noch  einem  Verwittern,  Auslaugen  und  Zerkleinern  unter- 
worfen wird. 

d.  Beseitigung  eingetretenor  abnormer  Zustände  während  des 
Betriebes,  z.  B.  Auflockern  einer  mulmigen  Beschickung  mittelst  von 
oben  eingestochener  Löcher  zur  Herstellung  des  unterbrochenen  Luft- 
zuges, Stören  in  Folge  zu  hoher  Temperatur  gesinterter  Klumpen 
durch  die  Störlöcher  mit  Brechstangen,  Abbrechen  an  Brennmaterial, 
Putzen  eines  vorhandenen  Rostes  u.  s.  w. 

Nachstehende  Beispiele  erläutern  die  hauptsächlichsten  Ofen-    Beispiele. 
constructionen:     , 

1    Oefen  ohne  Rost   Dieses  sind  die  wegen  ihrer  Einfachheit    uostiose 
und  Solidität  gebräuchlichsten.  Bei  nicht  sehr  schwefelhaltigen  Erzen     ^**^*°* 
genügt  der  Lirftzutritt  durch  die  Ausziehöffnungen,  bei  schwefelreichen 
muss  ein  innerer  Luftschacht  angebracht  werden. 

a.   ßefen^^hne    inneren   Luftschacht.^    Dieselben   unter-  ohne  Luft- 
scheiden sicTTiauptsäciilich  durch  die  Gestalt  des  Querschnittes.  «chw^i. 

a.  Runde  Oefen.     Oberharz  (Fig.  11).    a  cylindrischer  TheU,  2.5  m.      oefen. 
weit  und  hoch,  abgestumpfter  Kegel  darunter  1.88  m.  hoch  und  unten  1.26  m. 
weit    b  Rauhgem&aer  5.65  m.  breit  und  5.02  m.  hoch,    c  Gichtöffiiung.    d  Aus- 
ziehöffhnngen,  0.84  m.  weit  und  0.78  m.  hoch.    Täglicher  Erfolg  18—19.5  cbm. 
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gerösteter  Rotheisenstein.  Auf  1  cbm.  Röstgiit  gehen  0.3  cbm.  Quandeikohlen, 
8  Stück  Astwasen  und  1.8  M.  Röstkosten,  wache  beim  Haufenrösten  auf  2.25  M. 
steigen.')  Ein  ähnlicher  Ofen  befindet  sich  zu  Vörösv&gäs  in  Ungarn*)  — Kladno.') 

Cylindrische  Oefen  von  2.8  m.  Weite  und 
^*«-  "•  4.9  m.  Höhe  mit  3.77  m.  hohem  hohlen  Ab- 

rutschkegel von  1.4  m.  Durchmesser  unten, 
mit  42,000  kg.  Fassungsraum  und  8400  kg. 
Fassungsraum  und  8400  kg.  Durchsetzquan- 
tum   in  12  Stunden.  —    Siegen.**)     Zur 
Gharlottenhütte:  cylindrischer  Ofen  von 
3.138  m.  lichter  Weite  und  4.707  m.  Höhe, 
0.261   m.   dickem  Kemschacht,    0.052   m. 
weiter  Füllung  und  0.785  m.  dickem  sechs- 
eckigen Rauhgemäner;  3  Ausziehöfifnungen 
von  1.25  m.  Breite,  hinten  0.941  und  vom 
1.250   m.    hoch.     Tägliches    Röstquantiun 
20,000  kg.   Spatheisenstein  mit  0.549  cbm. 
Brennmaterial.    Sonstige  Constructionen  im 
Siegen*schen  sind  noch:  bei  Gosenbach 
Oefen  mit  oblongem  Gestell  von  0.627  m.  Breite,  1  250  m.  Tiefe  und  0.783  m. 
Höhe  mit  cylindrischem,  3.29  m.  hohem  und  1.88  m.  weitem  Schacht,  2  Ziehöff- 
nungen,  Rost  über  dem  Gestell,   nach   dem  Anwärmen  des  Ofens  zu  entfernen, 
tägliches  Durchsetzquantum  14,000—16,000  kg.  mit  0.494—0.549  cbm.  Cokeslößch; 
zur  Grube  Honigmund  cylindrischer  Schacht  von  3.452  m.  Höhe  und  2.04  m. 
Weite  mit  conischem  Boden,  dessen  Grundfläche  1.098  m.  weit,  mit  2  oder  3  Zieh- 
öffiiungen;   zu   Rosengarten    cylindrischer   Schacht   von   3.295    m.   Höhe  und 
2.610  m.  Weite,  Conus  am  Boden,  2  oder  3.  Ausziehöffhungen;  Rolandshütte, 
abgestumpft  konischer  Schacht  aus  0.183  m.  dickem  Mauerwerk  mit  an  4  Säulen 
s(T  befestigtem  Eisenmantel,  dass  die  kleine  Grundfläche  0.785  m.  über  dem  eiser- 
nen Boden  bleibt.    Der  Raum'  zwischen  beiden  dient  als   Ziehraum.    Höhe  des 
Schachtes  2.51—3.76  m.,  obere  lichte  Weite  3.14 — 3.8  m.,   untere  lichte  Weite 
0.94— 1.88  m.,  Höhe  der  Säulen  1.88-2.19  m.    (Siehe  die  nach  ähnlichem  Princip 
gebauten  Cleveländer  Oefen,  Fig.  12.)    Tägliches  Röstquantum  10—15,000  kg.  mit 
10  Proc.  Brennmaterial  (Kleincokes  und  Puddelofendnder)  und  0.13  M.  Röstkosten 
pro    100  kg.  Brauneisenstein.  —  Anina^)   im   Banat  hat  für  Kohleneisensteine 

transportabele,   dem  Rolandshütter  ähn- 
^'     '  liehe  Oefen,  welche  sich  leicht  herstellen 

lassen  und  nur  einer  geringen  Fundamen- 
tirung  bedürfen.  —  C  le  v  e  1  a  n  d.  *^)  G j  e  r  's 
Röstofen  hat  die  in  Fig.  12  angegebene 
Einrichtung:  a  Mauerwerk,  40  cm.  dick, 
mit  Eisenmantel  umgeben,  Schacht  an 
der  Gicht  4.393,  mitten  6.285  und  am 
Boden  5.65  m.  weit,  das  üntertheil  2.875, 
das  Obertheil  3.817  m.  hoch,  b  Säulen 
0.706  m.  hoch,  c  Fundamentplatte  von 
6.276  m.  Durchmesser,  7.541  m.  unter  der 
Gicht  d  Conus  von  2.510  m.  Durch- 
messer und  deicher  Höhe,  mit  8  Luft- 
canälen  im  Fundamentmauerwerk  zwi- 
schen Kappe  e  und  Üntertheil.  /"Luftzüge. 
Wöchentliches  Röstquantum  812.752  kg. 
mit  1  Theil  Kleinkohle  auf  24—25  Theile 
Erz.  Man  hat  auch  rings  um  die  Grund- 
fläche Klappen  und  kleine  Ausräumöff- 
nungen angeoracht —  Borrie_D  hat  einen 
cylindrischen  Ofen  mit  Eisenmantel  und 

1)  Kerl,    Met.  1,  400;  3,  122.    B.  n.  h.  Ztg.  1865,  8.  208.  2)  Kerpely,  Eiseahtttten- 

wesen  Unganii  1872,  S.  143.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  376;  1872,  8.  337.    Borggeist  1870, 

8.  609.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  370.    Berggeist  1870,  No.  97.  5)  Kerpely,  Elsen- 

•  hattenwesen  Ungarns  1872,  8.  252.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  218;  1872,  8.  440.  7)  B.  u. 

h.  Ztg.  1870,  8.  61  ;  1873,  8.  125,  Taf.  3,  Flg.  13.    Berggeist  1870,  No.  4.    Kerpely,  ForUchr.  7,  50. 
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Ovale 
Oefen. 


Quadrat. 
Oefen. 


Oblonge 
Oefon. 


0.471  m.  dickem  Schachtfutter  von  6.69  m.  Weite  und  12.662  m.  Höhe  von  der  koni-  \ 
sehen  Sohle  der  3  AusziehöflFnungen  an  vor  letzteren  mit  Schieberverschluss  ver-  \ 
sehen,  bei  dessen  Niedergang  die  hervorrollenden  Erze  über  die  Oberkante  des   \ 
Schiebers  in  Wagen  fallen.    Die  Gicht  des  Ofens  enthält  mehrere  feststehende    \ 
Chargirdächer  mit  Klappen,  welche  sich  beim  Chargiren  selbstthätig  öffnen.     Die     I 
Röstgase  ziehen  an  der  Peripherie  der  Gicht  nach  oben  in  Essen  oder  nach  unten 
in  horizontale  Röhren  ab,  je  nach  Stellung  eines  Registers.  Bei  einem  Fassungs-     1 
räum  von  568,767  kg.  liefert  ein  Ofen  162,391—203,188  kg.  mit  1  Theil  Kohlen     1 
auf  29—30  Theüe  Erz.  j 

ß.  Ovale  Oefen.  Kladno.M  Nach  dem  Princip  der  Cleveländer  Oefen 
^Fig.  12)  eingerichtet.  Auf  0.63  m.  hohen  Füssen  ruhender  ovaler  Schacht,  18.8  m. 
innen  lang,  2.5  m.  weit,  3.3  m.  hoch  und  0.32  m.  dick,  durch  Ankerplatten  zu- 
sammengehalten; der  Länge  nach  auf  der  Sohle  ein  gemauertes  Rutschdach  von 
1.4  m.  Höhe,  2  m.  Breite  an  der  Basis  mit  0.8  m.  hohem  inneren  Spalt,  welcher 
durch  Röhren  Luft  zugeführt  erhält,  die  durch  seitliche  Oeffiiungen  von  0.16  m. 
im  Querschnitt  ins  Ofeninnere  strömt.  Fassungsraum  201,600  kg.,  Röstquantum  in 
12  Stunden  33,600  kg.  Ein  solcher  Ofen  producirt  4mal  so  viel ,  als  ein  cylin-  | 
drischer  (S.  70)  bei  nur  doppelten  Anlagekosten,  f 

y.  Quadratische  Oefen.  Ilsenburg,  Ofen  für  kleine,  dicht  liegende 
Rotheisensteine  (S.  68V  Höhe  4.6  m.,  lichte  Weite  unten  1.2  m.,  oben  1  m.,  Ab- 
rutschdach 0.6  m.  hoch.  Zwei  Ausziehöfinungen  1.2  m.  weit  imd  0.5  m.  hoch. 
Eisenkreuz  mit  Sturzkegel  in  der  Mitte. 

ö.  Oblonge  Oefen,  in  England^),  mit  und  ohne  gebrochene  Ecken  und 
nach  unten  sich  verengernd,  sehr  gebräuchlich.  Dowlais  (Fig.  13) :  Oefen 
6  m.  lang,   3  m.  breit  und  4-5  m. 

hoch,  a  geneigter  Boden,  b  Auszieh-  Fig.  i3^ 

öf&iungen,  0.5 — 0.6  m.  hoch,  die 
eine  lange  Seite  fast  ganz  einneh- 
mend, c  Löcher  zum  Stören  und  zum 
Luftzutritt.  Röstquantum  eines  Ofens 
von  71,120  kg.,  Fassungsraum  20,320 
kg.  Erz  in  24  Stunden.  Aufwand  von 
5  Proc  Kohlenklein  für  Erze  aus 
der  Steinkohlenformation.  —  K  o  m o  - 
rau.')  Querschnitt  oben  2.63  x  1.49, 
unten  2.2  x  11  m.  Diese  oblongen 
Oefen  leisten  weniger,  als  bauchige 
Oefen  (S.68)  von  4.7  m.  Höhe,  3.14  m. 
Weite  im  Kohlensack  und  2  m.  Weite 
an  der  Gicht ;  die  Förderung  ist  ge- 
ringer und  es  bleibt  mehr  roher  Stein. 
Kladno.*)  Obere  Weite  4.47  m.  i 
hoch,  6.28  m.  lang  und  3.14  m.  weit. 

f.  Ringöfen.  Hoffmannsche  Ringöfen,  wie  sie  zum  Ziegel-  und  Kalk- 
brennen*) benutzt  werden,  sind  von  Grüner  mit  der  Modification  empfohlen,  dass 
man  die  Erze  oben  einkarrt  und  unten  auszieht  und  die  Feuerung  entweder  durch 
eingestreutes  Brennmaterial  oder  durch  seitliche  ^lammfeuerung  oder  durch  Gas- 
feuerung ausführt.  Der  Ofen  gestattet  einen  continuirlichen  Betrieb  bei  vortheil- 
haftester  Ausnutzung  des  Brennmaterials  und  gewährt  grosse  Productionen. 

b.  Oefen  mit  innerem  Luftschacht.  Dieselben  sind  von 
Wagner^)  in  Steyermarl'fiir  kiesige  Erze  in  Anwendung  gebracht. 

Bei   der  einen  Construction  0   besteht   das  Aeussere   des  Ofens  aus  einem    Beispiele 
cylindrischen  Gerüst  mit  ringförmigen  gusseisernen  Platten  mit  Zwischenräumen 
und  innerem   durchbrochenen  Luftschacht;   bei  einer  anderen  wohlfeileren   und 


Ringofen. 


Oefen 
mit  Luft- 
scbacht. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  376.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1862,  S.  211.    Versuche  zu  KSnIgshfltte: 

PrensB.  Ztschr.  11,  336.  3)  B.  n.  b.  Ztg.  1873,  S.  38.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  376. 

5)  Hnsprstt-Kerl,  techn.  Chem.  2    Aufl.,  5,  574.      B.  u.  b.  Ztg.  1872,  S.  182.  6)  Rit- 

tinge r 's  Erfahr.  1860,  8.  38;  1868,  8.  15.    B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  103;  1862,  8.  56.  7)  B.  u. 

h.  Ztg.  1870,  8.  60,  Taf.  II,  Fig.  9. 
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dauerhafteren  Construction  zu  Mariazeil  (Fig.  14)  bezeichnet:  Ä  zwei  oblonge 
Schächte  von  je  19.91  m.  Länge  und  0.948  m.  Breite,  a  hohle  Scheidewand  mit 
Zttgen  •'.    &  «dachförmige  Mauern  von  0.632  m.  Breite,  welche  den  Ofen  unten  in 

Fig.  14. 


1.34  m.  lange  Abtheilungen  theilen.  c  ZiehöfFnung  in  jeder  Abtheilung,  d 
Wasserrohr  zur  Abkühlung  des  glühenden  Röstgutes,  n  Behälter  zur  Aufnahme 
des  abfliessenden  Wassers,  f,  e,  g,  h  Luftzüge,  m  Störöflfuungen.  /  Hauptluft- 
canal.  —  Witkowitz.')  Hohe  und  enge  Oeten  für  quarzigen  Magneteisenstein; 
Durchsetzquantum  in  24  St.  15,000—20,000  kg.  mit  7  Proc.  Kleinkohle  und  Cin- 
dem.  —  Jenbach.*)  Durchsetzquantum  3000  kg.  Eisenspäthe  in  24  St.  mit 
1.41  cbm.  Kohlenlösch  pro  100  kg.  Röstgut. 

oegn  mit  2.  j)efen^  m  i  t  RpiJb.   Roste  gewähren  zwar  eine  gleichmässigere 

und  kräftigereTiuftzuf ührun^ ,  was  besonders  bei  schwefelhaltigem 
£rz  und  dichtem  Brennmetenal  erwünscht  ist,  werden  aber  leicht 
wandelbar.  Am  besten  wählt  man  bei  an  Kiesen  reichen  Erzen 
Treppenroste;  Planroste  zerbrechen  leicht  und  vertragen  kein 
Erzklein  oder  Erze,  welche  leicht  zerspringen,  während  Kegel-  und 
Sattelroste  zwar  dem  Zerbrechen  mehr  widerstehen  und  das  Herab- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  ISO,  Taf.  4,  Flg.  24.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  8.  93. 
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rollen  des  Erzes  begünstigen,  aber  beim  Ziehen  desselben  bedeutend 
abgenutzt  werden. 

a.  Mit  Planrost.  Meist  findet  das  Ausziehen  der  Erze  über  dem  Rost 
weg  durch  Ziehöffnungen  statt;  zuweilen  fehlen  letztere  und  man  l&sst  den 
Eisenstein  durch  Herausnehmen  von  Roststäben  in  den  Aschenfall  gelangen, 
nachdem  oberhalb  des  eigentlichen  Rostes  ein  verlorner  Rost  geschlagen,  eine 
mühsame  Arbeit. 


Planrost- 
Öfen. 


Fig.  16. 


Oberschlesien*)  (Fig. 
Vö).  Höhe  4.39—5.65  m.,  Weite 
an  der  Gicht  a  2.1  m./ im 
Bauche  b  2.35  m.,  am  Roste  c 
0.94  m.  d  Schachtfiitter.  fund 
€  Ziehöffnaugen  von  0.63  m. 
Breite  und  0.418  m.  Höhe. 
g  Aschenfall  Verbrauch  von 
Va— */i  Vol.  Ciudem  undCokes- 
kleinauf  3 '/,  Vol.  öphärosiderit. 
—  Vordemberg.*)  Aeltere 
Oefen  enthalten  zwei,  durch 
eine  Scheidewand  getrennte 
Koste,  ältere  Siegen 'sehe 
Oefen')  zwei  Roste  über  ein- 
ander. -  Zu  Heft  fällt  das 
Röstgut  nach  dem  Wegziehen 
der  Roststäbe  auf  eine  geneigte 
Fläche  und  rutscht  auf  dieser 
ins  Transportgef äss.  —  1  n  W  i  t  - 
kowitz**)  setzt  man  in  einem 
Ofen  von  1  88  m.  Durchmesser 
auf  1  Theil  Gruskohlen  6— . 
5.5  Tbeile  thonigen  Sphärosi- 
derit  — Zu  Trzynietz*)  röstet 

man  Kai-pathensphärosiderite  in  Oefen  von  5.6  m.  Höhe,  obei^  und  unten  1.26, 
und  0.94  m.  unter  der  Gicht  von  1.7  m.  Weite  mit  4  Proc.  Steinkohlen  und  Holz- 
kohlenlösch. 


b.  Oefen  mit  Treppenrost  Dieselben  gestatten  ein  bequemes  Ausziehen 
der  Erze  und  einen  reichlichen  Luftzutritt,  ohne  dass  der  Rost  von  der  Be- 
schickungssäule stark  belastet  wird.  Eisenerz^)  (Fig.  16),  für  schwefelkieshal- 
tige  Spatheisensteine ,  eine  von  Wagner^)  angegebene  verbesserte  Construction : 
A  Schacht  12.02  m.  lang,  2.85  m.  breit  und  über  dem  Treppenrost  4.11  m.  hoch. 
B  Treppenroste,  4  Stück  an  jeder  langen  Seite,  jeder  2.13  m.  lang  imd  0.79  m. 
toch,  je  2  zu  einer  Ausziehöffnung  a  von  1.264  m.  Weite  und  1.30  m.  Höhe  an 
jeder  Seite  gehörig,  b  Abrutschkegel  von  1.58  m.  Durchmesser  und  0.632  m. 
Höhe,  c  Lutte  zur  Aufnahme  der  ausgezogenen  Erze,  d  Ablaufbahn,  e  Eem- 
schacht,  0.316  m.  dick,  f  Rauhgemäuer  1.106  m.  dick.  Verbrauch  an  Steinkoh- 
lenlösche  4  Proc,  Erzeugung  pro  Ofen  in  24  St.  20,QÖ0  kg.,  Röstverliist  der  Spath- 
eisensteine 25  Proc,  Durchsetzzeit  des  Roherzesoei  SFufferzen  4  Tage,  bei  Ge- 
mengen von  Gross-  und  Kleinerzen  6 — 8  Tage,  Arbeitslohn  pro  100  kg  Rösterz 
5  Kreuzer  Oest.  —  Rhonitz**),  langgestreckte,  6.322  m.  lange  und  kreisrunde 
Oefen  mit  Treppenrost  und  durchlöchertem  Abrutschdach  (^Schweinerücken ,  Grie- 
serik).  Fassungsraum  eines  langgestreckten  Ofdns  80.000  kg.  Durchsetzquantufh 
in  24  St20j000^kg.  bei  2maligem  Ziehen. 


Treppen - 
rost{5fen. 


1)  Plattner's  Rostproc.  1856,  8.  58.    Kerl,  Met.  .S,  124.  2)  Kerl,  Met.  1,  404;  3, 

125.    Plattner'8  RÖBtproc.  8.  61.  3)  K  er  1,  Met.  1.  401;  S,  126.  4)  Oest.  Jahrb.  10, 

308.  5)  Gest.  ZUchr.  1857,  S.  269.  6)  HandsQhrlftl.  Mltthl.  dea  Herrn  F.  Baxant.  Berg- 
geist 1870,  8.  96.  7)  Oest.  Ztschr.  1856,  S.  31;  1858,  S.  227,  253.  Kerpely,  Fortschr.  5,  40. 
8)  B.  n.  h.  Ztg  1866,  8.  188;  1872,  8.  ISO.  Kerpely,  Elsenhttttenwesen  Ungarns,  8.  187  (mit 
Abbildang). 


Digitized  by 


Google 


74       I.'Abth.    Roheisenerzeugung.    2.  Abschn.    Schmelzmaterialien. 

Fig.   16. 


Koffeiroat-  c.  Oefen  mit  Kegelrosten.   Neudeck*)  (Fig.  17).  Höhe  des  Schachtes 

•  fen.  von  a  bis  b  4.74  m.  bei  2.05  m.  Durchmesser,  c  Sohle  von  1.264  m.  Durchmesser 
bei  1.68  m.  Höhe  des  unteren  Ofenraumes,  e  Kegelrost  mit  Hut.  f  von  0.948  m. 
Höhe  und  0.948  m.  Durchmesser  an  der  Basis,  d  Luftcanal  unter  dem  Rost. 
g  Ausziehöffiiungen.  Bedecken  des  Rostes  bis  0.316  m.  über  die  Spitze  mit 
0.945  cbm.  Holzkohlenklein,  darauf  Erzschicht  von  6.93  cbm.  Erz,  dann  0.756  cbm. 
Kohlenlösch,  6.3  cbm.  Erz,  0.63,  cbm.  Kohlenlösch,  6.3  cbm.  Erz;  vollständiges 
Leeren  des  Ofens  nach  48  St.  — 'Unter-Metzenseifen.')  Höhe  3.48  m.,  Weite' 
1.58  m.,  tätliche  Production  an  geröstetem  Eisenspath  6000—7000  kg.  bei  einem 
Verbrauch  von  0.158  cbm.  Kohlenlösch  pro  1000  kg.  Röstgut. 

SAtteiroat-  d.  Oefeu  mit  Sattelrosten  ( Schweinerücken,  Grieserik) ,  das  ist  rostartig 

Öfen.      durchbrochenem  Dach  auf  der  Ofensohle.  Mägdesprung.')  5.57  m.  hoch,  1.36  m. 


1)  Plattn.  Rffstpr.  8.  60.  2)  Kerpely,   EiienhUttonwes.  Ungarns,  S.  75.  S)  B.  u. 

h.  Ztg.  18&4,  S.  405. 
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weit  an  der  Gicht,  3.14  m.  im  Kohlensack,  am  Boden  1.25  m.  Gusseiserner  Sattel- 
rost 1.25  m.  breit  und  0.55  m.  hoch,  zwischen  zwei  Ausziehöffhiingen.  Durchsetz- 
quantam  in  24  St.  3.863  cbm.  Sphärosiderit   oder  3.337  cbm.  Späth eisenstein  mit 

Flg.    17. 


resp.  0.696  und  0.485  cbm.  Quandclkohlen.  —  In  Rhonitz  (S.  73)  ist  ein  Schweine- 
r&cken  im  Treppenrostofen  vorhanden. 

B.    Sj^h  acht  Öfen    mit    Flammenfeüerung,     Das   Erz    wird  Fiamraen- 
nur  von  der  Flamme  des  ausserhall)   oder   innerhalb  des  Ofens     "fSn.' 
auf  Rosten  verbrennenden  Brennmaterials  erhitzt  und  dieses  weniger  voll- 
ständig, als  bei  Einschichtung    ausgenutzt,   aber  die  beliebige  Er- 
zeugung einer  oxydirenden  oder  reducirenden  Wirkung,   sowie  eine, 
bessere  Regulirung  der  Hitze  und  des  Niederganges  der  Massen  raög- , 
lieh,    wobei   aber   die   Feuerung  stete   Bewartung  und  eine  gleich- 1 
massige   Erzvertheilung    beim    Chargiren    Aufmerksamkeit   erfordert. 
Wegen  kräftig  oxydirender  Wirkung   waren   diese  Oefen  früher  häu- 
figer  als  jetzt  für  Schwefel  reichere  Erze  in   Anwendung,    sind  aber 
wegen   Erfordernisses   eines  grösseren  Aufwandes  an  Brennmaterial, 
welches  gut  flammbar  sein  muss,  sowie  häufiger  Reparaturen. nament- 
lich am  in   grösserer  Quantität  vorhandenen  Eisenwerke,  den  Oefen 
mit   eingeschichtetem   BrennstoflF  oder  den   Gasröstöfen  vielfach  ge-  \ 
wichen.    Bei   innerer  Feuerung   wird   das  Erz  von  den  Feuergasen 
vollständiger  durchstrichen ,   als  bei  äusserer,  was  man  noch,   aller- 
dings bei  ungünstigerer  Ausnutzung  der  Flamme,  durch  Erweiterung 
des  Ofenschachtes   nach   unten,    also  Auflockerung  der  Erze  begün- 
stigt.   Die  Oefen  dürfen  nicht  zu  hoch  sein.     Man  le^t  die  Roste  so 
hoch,  dass  das  Erz  sich  in  dem  Räume  darunter  abkühlen  und  da- 
bei   die    durchstreichende    Verbrennungslufl    sich    erwännen    kann. 
Wasserdampf  ist  in  solchen  Oefen  wirksamer,  als  bei  Einschich- 
tung von  Brennmaterial,  jedoch  selten  in  Anwendung  (S.  64). 
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AuBsen- 
feuerung. 


Beispiele. 


1.  OefBn  mit  äusserer  Feuerung.  Die  Flamme  ist  geneigt, 
an  den  Schachtwänden  empor  zu  ziehen.  Durch  Anbringung  eines 
centralen  durchlöcherten  Zugrohres  *)  hat  man  sie  gleichmässiger  ver- 
breiten wollen. 


Fig.   18. 


X 


Innere 
Feuerung. 


Flg.   19. 


Beispiolu. 


Rumford'scher  Ofen. 
(Fig.  18.)  a  Ofenschacht  von 
4.4  -  5.6  m.  Höhe  über  dem 
Abrutschkörper  c  und  von  etwa 
1.26  m.  Durchmesser,  h  Feuerun- 
gen, c  Aschenfall,  d  Auszieh- 
öffnungen, f  Arbeitsgewölbe.  — 
F  i  n  s  p  an g.  *)  Cylindrischer  Ofen 
mit  3  Feuerungen  1.5  m.  über 
dem  Sohlkegel  u.  durchbrochenen 
Platten  vor  den  Flammenlöchem. 
—  Ural. *)  Nahezu ovalerSchacht 
von  5.962  m.  Länge,  1.255  m.  Weite 
an  den  Enden  und  1.569  m.  in 
der  Mitte,  Höhe  4.707  m.  über 
den  11  ringsum  im  1.255  m.  dicken 
Gemäuer  vertheilten  Feuerstätten; 
Ausziehstätten  1.412  m.  unter 
letzterea  Abrösten  von  65,000  kg. 
Magneteisenstein  in  24  St.  mit 
Holz,  wobei  die  Erze  30  St.  im 
Ofen  bleiben. 

2.  Oefen  mit  innerer 
Feuerung.  Zum  Schutze 
des  Rostes  befindet  sich 
über  demselben  ein  Dach 
(Schweinerücken,  Grie- 
serik),  durch  dessen  Durch- 
brechungen oder  unterhalb 
desselben  die  Flammen  her- 
vortreten ( Sdiweden ,  Nor- 
wegen) ,  oder  eine  lleihe  guss- 
eiserner Bögen  mit  Zwischen- 
räumen und  darüber  ein 
kleines  Dach  (Oberharz).*) 
Seltener  geschieht  das  P'euem 
unter  dem  Schweinerücken 
auf  einer  soliden  Unterlage 
(StaQö)  *^ ,  als  auf  ^^nem 
eigentlicnen  Roste. 

Schweden.«)  (Fig.  19.)  a 
Ofenschacht,  bis  zu  Anfang  der 
L  schrägen  Platten  h  5.81  m.  hoch, 
I  oben  1.41  m.,  unten  2.88  m.  weit 
I  UntertheU  bis  auf  1.88  m.  cylin- 
I  drisch,  h  Feuerungsraum  mit 
^  1.41  m.  langem  und  0.314  m.  brei- 
I  tem  Rost  für  Holzfeuerung,  c 
Schtlrloch.  d  Aschenfall,  0.471  m. 


1)  Oest.  Jahrb.  10,  310.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  92.         3)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  391. 

4)  Kerl,  Met.  1,  404.  6)   Kerl ,  Met.  1,  403.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  92. 
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hoch,  e  Luftzugcanal.  f  Schweinerücken  aus  neben  einander  gesetzten  Gusseisen- 
stäben, die  Oberkante  1.62  m.  über  der  Sohle,  g  Ziehöffhung,  vom  0.628  m. 
hoch,  h  Eisenplatte.  Rösten  von  10.000— 20,000  kg.  Magneteisenstein  mit  3—5  cbm. 
Holz  und  2-6  cbm.  Kohlenlösche  in  24  St ,  letztere  dem  Erz  beigemengt. 

Nordens kjöld's  Dampfofen')  (Fig.  20).  a  Ofenschacht,  h  Feuerungs- 
raum mit  Eisen  platten  l  an  den  Wänden,  d  Aschenfall,  e  Luftzugcanal.  f 
Schweinerücken,  auf  dessen  pi    g^ 

Firste  das  Dampfrohr  i,  dar- 
über das  Schutzdach  k.  m 
Esse,  n  AufgebeöflFnungen. 
o  Füllung,  p  Späheöffnung. 

C.  Schachtöfen  Gaiöfen. 

mit    (Tflsfftnftriing 
fDieGasöfen  sind   die 
j  rationellsten   Apparate 
hinsichtlich  der Wärme- 
lausnutzung    und    der 
Gleichmässigkeit     der 
Rösturig ,    indem     die 
1  Grase  zwischen  den  Er- 
izen  im  Röstofen  selbst 
verbrannt  werden,  sich 
gleichmässig  verlheilen 
lassen,    die   Zuleitung 
und  Verbrennung  in  be- 
stimmten Ofenhöhen,  so- 
wie eine  Regulirung  der 
i  Hitze  und  die  beliebige 
Hervorbringung    einer 
)  reducirenden  oder  oxy- 
direnden  Wirkung  ge- 
statten,    auch-    keine 
schädlichen  Aschenbe- 
stand theile      absetzen . 

Dagegen  erfordern  diese  Oefen,  um  eine  gleichmässige  Temperatur 
von  angemessener  Höhe  zu  erhalten,  zu  ihrer  Wartung  mehr  Sorg- 
falt, als  solche  mit  eingeschichtetem  Brennmaterial  und  können  bei 
einem  grösseren  Gelialt  der  Gase  an  sch>vefliger  Säure  zur  Suffat- 
bildung  Veranlassung  geben. 

Als  brennbare  Gase  verwendet  man: 

1.  Hohofengichtgase*)  in  den  meisten  Fällen,  und  zwar  sei-  aichtgag- 
teuer  im  oberen  Theil  des  Hohofens  selbst,  als  in  besonderen  Rost-  ^®"®"»"k- 
Öfen. 

a.    Röstung    in    separaten    Oefen.      Dieselben   st eherL_ain  oefen  und 
zweckmässigsten  neben  der  Hohofengicht^  um  (ireTlrze  daraus^nößk  ''^"itifg**" 
glähend^in_den  Hohtifen  bringe^  zu  können  (Steyermark,  Kärnthen), 
wödurcTT  man  eine  bessere  Vorbereitung  dei'selben   unter  Gewinnung 
an  Schachtinhalt,  also  an  Vorbereitungsraum  und  eine  bessere  Nutzung 
des    BrennstoflFes   erreicht   wegen  Oxydation  einer   grösseren  Menge 


1)  B.  n.  b.  Ztf .  1853,  S.  659.  2)   (Usmonge  für  R<IttOfcn  :  B.  u.  h.  Ztf .  1874,  S.  135. 
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Gftsver- 
brennungs- 
methoden. 

ZugrÖBt- 
ofcn. 


Kohlenoxydes  zu  Kohlensäure.  Die  Oefen  erhalten  bei  groben 
Erzstücken  am  zweckmässigsten  einen  kreisrunden  oder  elliptischen 
Querschnitt  und  zwar  bei  an  Kohlensäure  und  Wasser  reichen  jErzen 
nyt^jetwas  Erweiterung  nabh  Q^en^  sonst  mit  etwas  Verengerung 
nach  oben  oder  gleiclier  Weite,  bei  Erzklein  einen  quadratischen  oder 
oblongen  Querschnitt. 
Mischender  Die  Gichtgasc   werden  weniger  vortheilhaft  ausserhalb  des  Ofens 

*^Lufi?*'  niit  Luft  gemischt  und  die  Flamme  durch  dann  leicht  schadhaft 
werdende  Canäle  dem  Röstofen  zugeführt  (Coltness)*),  als  direct  in 
den  Ofen  geleitet  und  zwischen  dem  Erz  durch  Luft  verbrannt.  Bei 
Gichtgasfängen  mit  offener  Gicht  müssen  die  minder  stark  gepressten 
Gase  den  im  Gichtniveau  liegenden  Röstöfen  durch  ansteigende  oder 
horizontale,  seltener  etwas  geneigte  Röhren  zugeführt  werden,  während 
bei  Hohöfen  mit  geschlossener  Gicht  der  Röstofen  auch  auf  der 
Hüttensohle  stehen  kann,  z.  B.  bei  ebenem  Terrain. 

In  Schweden  bedient  man  sich  zum  Herabziehen  der  Gase  wohl  eines  dem 
Wassertrommelgebläse  ähnlichen  Wasserdruckapparates.') 

Zur  Verbrennung  der  Gichtgase  dient: 
a.  Zugluft,  ^velche  durch  die  Ausziehöffnungen,  Roste  oder  be- 
sondere Züge,  und  zwar  am  besten  im  unteren  Ofeniheil  das  noch 
heisse  fertig  geröstete  Erz  durchzieht,  dieses  kühlt  und  sich  selbst 
erhitzt.  Da,  wo  die  Erze  sehr  stark,  bis  zum  Fritten,  geröstet  werden 
(S.  64),  und  somit  Versetzungen  zu  befürchten  sind,  legt  man  die 
Gaseinströmungsöffnungen  in  geringe  Entfernung  über  dem  Boden, 
wo  man  dann  das  gefrittete  Röstgut  bequem  durch  die  Ausziehöffnun- 
gen ausbrechen  kann. 

Die  Zuführung  der  Gase  kann  geschehen: 
a.  an  der  Peripherie  des  Ofens  durch  röhren-  oder  schlitz- 
artige Düsen.  Hierbei  veranlassen  sehr  grosse  Querdimensionen  des 
Ofens  leicht  den  Uebelstand,  dass  die  Gase  mehr  an  den  Wänden, 
als  in  der  Mitte  des  Ofens  aufsteigen,  namentlich  bei  Erzklein,  in 
Folge  dessen  eine  ungleichmässi^e  Röstung  stattfindet.  Man  gichtet 
in  solchem  Falle  wohl  etwas  Konlenlösch  in  der  Mitte  auf  oder  ver- 
theilt  besser  das  Erzklein  sorgfältig  am  Rande,  die  gröberen  Stücke 
in  der  Mitte.  An  dem  beregten  Uebelstande  leiden  die  gix)ssen 
älteren  und  neueren  schwedischen  Gasröstöfen,  weshalb  man  ander- 
wärts zweckmässig  statt  eines  grossen  runden  oder  elliptischen  Ofens 
mehrere  kleinere  von  demselben  Inhalte  bei  quadratischem  oder  ob- 
longem, sich  gleichbleibendem  Querschnitt  anwendet,  welche  auch 
leichter  eine  Rostung  von  Erzklein  zulassen  (Steyermark). 

Schwedischer  grosser  Ofen')  (Fig.  21).  A  Ofenschacht  von  6.02  m. 
Höhe,  1.67  m.  Weite  an  der  Gicht  und  2.20  in.  unten.  B  Rauhgemäuer.  C 
Ausziehöffnungen.  D  GaszufOhrungsrohr,  0.314  m.  weit,  durch  A^chenfÜUung  d 
gedichtet  a  Kemschacht.  h  Füllung,  c  gusseiserne  Tragstücke,  e  AusTkumimaS' 
canäle  für  Flugstaub  aus  der  Vertiefung  f.  g  um  den  Ofen  herum  führender 
ringfömüger  Canal,  aus  welchem  die  Gase  durch  Füchse  i  in  1.41  m.  über  den 
Trageisen  c  befindliche  Canäle  k  von  0.167  m.  Breite  und  0.314  m.  Höhe  und  aus 


ZufUbrung 
der  Gase. 


Boisplelt:. 


1)  B.  u.  h.  Ztff.  1352,  S.  579.  %)   Kerpely.    Ausst.-Ber.  1873,  S.  128. 

Jahrb.  1859f,  Bd.  :;,  S.  203.    B.  n.  h.  Ztg.  1858,  No.  36. 


3)   Oett. 
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diesen  theils  in  den  Ofen  treten,  theils  in  noch  zwei  Reihen  anderer  Canäle  m 
darüber,  h  eiserne  Thüren  vor  den  Canälen.  /  Ziegelsclüeber  im  Fuchse  »  zur 
Regulining  der  Gasmenge,  n  Spähe- 

öffiiungen,    mit    Ziegelsteinen    ver-  p.     ^^ 

setzt.  Beiden  neueren  Danemora- 
öfen')  liegt  das  Gasvertheihmgs- 
rohr  ausserhalb  des  Mauerwerkes 
nnd  die  Gasausströmun^söffnungen 
dem  Boden  näher,  um  bei  dem  stor- 
ken  bis  zum  Fritten  steigenden  Rö- 
sten beauemer  durch  die  Ziehöffnun- 
gen in  den  Ofen  zu  gelangen.  Beim 
Anlassen  eines  Ofens  wird  dieser  bis 
zu  den  Gaseinströmungsöffnungen  mit  ' 
bereits  geröstetem  Erze  gefüllt, 
einige  Lagen  Brennmaterial  zwischen 
das  eingestürzte  r^he  Erz  gebracht, 
ersteres  durch  Störöffnungen  entzün- 
det dann  das  Gas  zugelassen.  Beim 
Abstellen  oder  Schwächen  des  Hoh- 
ofengebläses  muss  das  Gasrohr  mit- 
telst eines  Schiebers  gesperrt  werden. 
Dnrchsetzquantum  in  den  alten  Oefen 
in  24  St.  12,600  kg.  dichter  Magnet- 
eisenstein und  Eisenglanz,  indem  man 
alle  iVa  St.  zieht;  Erfolg  im  Dane- 
moraofen  von  1.88  m.  Durchmesser 
an  den  Gasdüsen  20,000  -  25,000  kg. 
geröstete  Eisenerze  bei  8.7—10.9  mm. 
Spannung  der  Gase.  —  Heft:  gros- 
ser schwedischer  Gasröstofen  mit  sei- 
tlicher Gaszuffthning  durch  18  Düsen 
und  Zutritt  von  Luft  durch  Oeffnun- 
gen  im  Gemäuer  über  den  Düsen. 
Die  Röstung  geht  bei  geringer  Pro- 

duction  gut;  sobald  man»  aber  den  Ofen  stärker  füllt,  treten  die  Gase  durch 
die  Luftzuführungsöffhungen  nach  Aussen. 

Fillafer's  kleine  Oefen  zu  Friedau  in  Steyermark.  Bei  der  älteren 
Construction')  (Fig.  22,  23)  ist  a  Gaszuführuugsrohr.  b  Gasvertheilungsrohr  an 
der  Hioterwand  r  von  0.237  m.  Weite,  das  Gas  durch  ein  horizontales  Rohr  k 
und  ein  verticales  Rohr  wi  in  die  Canäle  n  der  Scheidewände  f  zwischen  den 
1.26  m.  hohen,  1.26  m.  langen,  oben  0.95  m.  und  unten  0.63  m;  breiten  Oefen  c 
entlassend,  p  mit  Eisenplatten  o  überdeckte  Schlitze  von  6.6  mm.  Höhf,  durch 
welche  die  Gase  in  die  Oefen  strömen,  d  Roststäbe  auf  den  Rostbalken  e,  durch 
Lüften  geröstetes  Erz  in  die  0.95  m.  hohen  Kühlräume  entlassend,  i  Schienen- 
bahn. Erfolg  von  2500  kg.  Röstgut  in  24  St.  Einströmenlassen  von  Gasen  während 
6—8  St.  bis  zum  Glühendwerden  der  obersten  Schicht,  Lüften  einiger  Roststäbe 
imd  Ablassen  von  Erz,  bis  sich  rothglühende  Stücke  zeigen,  worauf  der  Ofen  von 
Neuem  gefüllt  wird.  Neuere  Verbesserungen")  in  Vordem  b  er  g:  p]rhöhung  des  Ofen- 
schachtes auf  2.2  m.  mit  Schornstein  darüber,  Anbringung  statt  eines  langen 
Schlitzes  deren  7  von  79  mm.  Breite  und  4.4  —  6.6  mm.  Höhe  an  jeder  Seite; 
Neigung  der  Sohle  des  Kühlraumes,  damit  das  Röstgut  in  untergesetzte  Gefässe 
rutschen  kann.  Fassungsraum  4480  kg.,  Erfolg  von  .H920— 4483  kg.  Röstgut  in 
24  St.;  Chargengrösse  448  kg.  — Ein  Ofen  zu  Jen  b  ach*)  in  Tirol  liefert  in  24  St. 
3000-3500  kg.   Röstgut. 

b.  Zuführung  der  Gase  im  Innern.  Zur  besseren  Ver- 
theilung  der  Gase  hat  Puttrich*)   eine  Gasleitungsröhre  durch  die 

1)    Tanner,    EidenbUtteuweiieu   in    Schweden,  185»,  8.  24.  2)    Kerl,    Met.   3,    131. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1807.  S.  402;  187S,  S.  27.    Korpely.  Fortschr.  3,  17.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1873, 

8.  9S.  6)    Kerl,    Met.  1,  408. 
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Mitte  des  Ofens  gelegt,  durch  deren  seitliche  OefFnungen  das  Gas 
ausströmt,  während  Luft  durch  ein  durchlöchertes  Abrutschdach  hin- 
zutritt. Eine  derartige  Construction  erfordert '  aber  viel  Repara- 
turen. 

Fig.  22. 


Fig.    23. 


üebiÄse.  ß.  Gebläseluft,  nach  West  man 's  Verfahren.   Derartige  Oefen 

röstöfen.  jg^g^^  ^^^^  bcstcu  die  Rcgulirung  des  Gas-  und  Luftzutrittes  zu  und 
gestatten  eine  gleichmässige  Röstung,  welche  besonders  bei  schwe- 
felhaltigen Erzen  sehr  wirksam  ist. 
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Westman's  Ofen')   (Fig.  24).    A  Ofenschacht,   7  m.  hoch,  oben  1.6  m.,   Beispiele. 

4.5  m.  unter  der  Gicht  bei  zy  2  m.  und  an   den  Windausströmungsöfinungen 

2.6  m.   weit,   oberhalb   der 

Gicht  mit  einem  Schlot  ver-  ^'**  **• 

sehen,  a  Ringförmige  Gas- 
znfahmngsröhre,  aus  welcher 
das  Gas  durch  kleine  An- 
sätze und  die  verticalen  Ca- 
näle  &  in  12  ringsum  gleich- 
m&ssig  vertheilte  GasdOsen 
c  strömt,  d  hohles  kranz- 
förmiges Trageisen,  aus  e 
mit  Wind  gespeist  und  die- 
sen durch  24  kleine  Oeffiiun- 
gen  in  den  Ofen  entlassend, 
während  noch  O^ydations- 
luft  für  Seh  wef ebne  talle  durch 
die  mit  Registerthüren  ver- 
schlossenen Ausziehöffiion- 
gen  f  eintritt   ^  u.  Ä  Stör-    ^ 

canäle.  i  Schaulöcher.  Betnebsweise :  Aussetzen  der  Gaszutrittsöfihungen  und 
Störräume  mit  Holzstücken,  Auffüllen  mit  Erz  bis  zur  Oberkante  der  Gasöffnun- 
gen, dann  Füllung  bis  zu  den  Arbeitsöffiiungen  mit  8 — 10  Vol.  Erz  und  1  Vol. 
Kleinkohle,  vollständiges  Anfallen  mit  Erz  und  nur  wenig  Brennmaterial,  Anztln- 
den  des  Holzes  und  ^achfeuem  damit,  bis  das  Erz  rothglühend  geworden  während 
24  —  36  St.,  allmähliches  Zulassen  von  Gas,  Ausziehen  der  Erze  nach  und  nach 
alle  3,  2  und  zuletzt  alle  1  —  174  ^^  ^^  beginnendem  Weichwerden;  Chargiren 
durch  ein  Rollloch  im  Schlot,  aus  welch  ersterem  die  Erze  in  einen  Trichter 
ratschen,  der  dieselben  nach  der  Mitte  hinleitet.  Ein  Ofen  von  6.59  m.  Höhe,  bei 
1.80  m.  Weite  an  der  Gicht  und  2.82  m.  Weite  unter  der  Windzuführung  röstet  in 
24  St  45000-  60000kg.  Erz;  Schomsteinhöhe  8.79  m.  Nach  Rinmann*)  verbrauchte 
ein  Röstofen  33  Proc.  der  Gichtgase,  und  zwar  auf  100  kg.  Erz  31  cbm.  Gas 
(ältere  Oefen  2.8  cbm.). 

b.  Röstung  im  Hohofen  selbst  Schon  Erbreich  hat  1860  Hohofen- 
vorgeschlagen ,  durch  Einleiten  von  Luft  in  den  oberen  Theil  des  ''*"*^°*' 
Eisenhohofens  die  daselbst  vorhandenen  Gase  zu  verbrennen  und  die 
erzeugte  Wärme  zur  Vorbereitung  der  Schmelzmaterialien,  nament- 
lich zum  Rösten  der  Eisenerze  zu  benutzen.  Auf  demselben  Principe 
beruhen  die  Ofenconstructionen  von  Ferrie*),  Brown*)  und  Sie- 
mens.*) üngleichmässiger  Niedergang  der  Massen,  stärkeres  Gebläse 
wegen  Erhöhung  des  Ofens,  theure  Construction  und  Unterhaltung 
des  Ferrieofens  •)  können  durch  die  gewährten  Vortheile  ausgegli- 
chen werden. 

2.  Generatorgase.     Dieselben  kommen  seltener  in  Anwendung,  Generator- 
weil der  Ofenbetrieb   mit   denselben,    namentlich   die  Wartung  des      **'®' 
Generators  grosse  Aufmerksamkeit  erfordert. 

In  Pirna  röstet  man  Magneteisensteine  mit  Gasen  aus  böhmischen  Brann-    seihpMi. 
kohlen  in  6.34  m.  hohen  Oefen  nnd  gehen  auf  100  kg.  Erz  10  k£[.  Braunkohlen. 
WelcknerO  hat  einen  Röstofen  für  sandige   Raseneisensteine   constmirt,' 


welcher  von  einem  Treppenrostgenerator  gespeist  wird  und  die  feinen  Erze  in 
eehöriger  Yertheilung  locker  von  oben  nach  unten  gelangen  lässt,  jedoch  infai»( 
derer  Anordnung  der  Theile,  als  bei  Gerstenhöfer*s  Ofen.  Thoma')  verbucht 
zum  Rösten  von  100  kg.  Erz  6-8  kg.  Anthracit. 


ri  ii(» 


JI 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  ise9,  8.  77  mit  Abbild.  PereyWeddlng's  Elienli.  2,  «B6^  ^fUlii^s^ 
ZtMbr.  1866,  8.  140.  Kerpely,  Forticbr.  6,  8S.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  8.  11 2 f  1874,  8.  136. 
9)  B.  Q.  b.  Ztg.  1871,  8.  287,  390,  446;  1872,  8.  440,  447;  1874,  8.  311.  Berggeitt  mp,  fi.  619. 
4)  B.  n.  b.  Ztg.  1871,  8.  340.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  8.  34.  6)  Dlngl.  201,^^.'^^*^  7 VB.  Vu. 
b.  Ztg.  1868,  8.  61.  8)  B.  o.  b.  Ztg.  1873,  8.  336.  ^,  J.'j    *,  -^^^  'JJ^ 

Kerl,  GrundriM  der  Hflttenkande.    III.  6 
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Beispiele. 


cokuJ"  ^'    Vercokungsofengase  werden   weniger  zweckmässig   zum 

«fengwe.  Erzrösten,  als  zur  Winderhitzung '),  zur  Dampferzeugung  und  zum  Ver- 
coken  selbst  angewandt.  Wegen  ihres  Gehaltes  an  Schwefel  empfiehlt 
Bussius^)  die  Röstofen  ans  Ende  je  einer  Cokesofenreihe  zu  legen 
und  die  Gase  in  Canälen  um  dieselben  herumzuführen,  wodurch  der 
Apparat  in  einen  Gefässofen  übergeht.  Legt  man  einen  Röstofen 
'  zwischen  zwei  Cokesöfen,  so  findet  leicht  eine  unerwünschte  einseitige 
Abkühlung  derselben  statt, 
"^"^keit**"  IV.  Röstung   in  Flammöfen.     Derartige  Oefen  lassen  zwar 

die  kräftigste  Oxydation  zu  (Rösten  von  sehr  kiesigem  Eisenglanz- 
klein zu  Waidenstein*)  in  Kärnthen  mit  Holz),  erfordern  aber  be- 
deutende Handarbeit  und  einen  grossen  Brennstoffaufwand.  Durch 
Anwendung  von  Gichtgasen  bei  passender  Ofenconstruction  (stark 
geneigte  oder  rotirende  Herde)  sind  jedoch  diese  Uebelstände  neuer- 
dings soweit  vermindert,  dass  man  Flammofen  zum  Rösten  von  Erz- 
klein, namentlich  feuchtem,  anwendet,  weiches  sich  in  Schachtöfen 
zu  dicht  legt  (Steyermark). 

Pig  25.  Moser' 8  Ofen  mit   geneigtem  Herd^)  zu 

Eisenerz  (Fig.  25).  a  37 — 40  •  geneigter  Herd  mit  guss- 
eisemer  Sohle  von  5.7  m.  Länge  nnd  1.3  m.  Breite,  f 
Chargirtrichter.  h  Fallthür.  i  Angel thür,  welche  sich 
nach  dem  Chargiren  von  selbst  schliesst.  b  Auszieh- 
und  Luftzuführungsöifnung.  d  Gaszuführungsrohr  mit 
Schlitz.  A;  Unterbrechung  des  Gewölbes  zum  Aus- 
ziehen der  verbrannten  Gase.  Durchsetzquantum  in 
24  St.  14000—16000  k^.  Erz  mit  bis  16  Proc.  Feuch- 
tigkeit. Auf  jeder  Seite  der  Gicht  liegt  ein  solcher 
Herd.  Zu  Fridauwerk  hat  Fillafer  neuerdings 
zwei  geneigte  Herde  über  einander  verbunden  und 
die  Gase  noch  unter  eine  Trockenplatte  geleitet. 

V.  Röstung  in  Gefässofen.  Wegen 
sehr  hohen  Brennstoffconsums  werden  solche 
Oefen  im  Allgemeinen  nur  da  angewandt,  wo  nothwendig  eine  Be- 
rührung des  festen  Brennmaterials  oder  der  Flamme  mit  der  Sub- 
stanz vermieden  werden  muss,  was  bei  Eisensteinen  nicht  erforder- 
lich ist. 

Bussius  (S.  82)  hat  Yercokungsofengase  zur  Heizung  solcher  Apparate 
empfohlen,  Aitken*)  zum  Rösten  von  Kohleneisenstein,  um  dessen  Kohlegehalt 
im  Erz  zurückzuhalten,  wobei  aber  gleichzeitig  der  Schwefelgehalt  concentrirt  wird. 


Anwen« 
dang. 


Beispiele. 


Zweck. 


2.  Capitel.    Zuschläge. 


17.  Zweck  und  Arten  der  Zuschlägre.    Die  Zuschläge,  am 
zweckmässigsten  bis  zur  Korngrösse  der  Erze   oder   noch  etwas  wei- 
ter zerkleinert  behuf  sicherei*  Entfernung  schädlicher  Bestandtheile, 
können  bezwecken: 
schucken-  ^'    ^^®    Herstellung    eines    dem    Schmelzpunkte    des 

'  biidmig.    Roheisens    entsprechenden    Flüssigkeitsgrades    der 
schlackengebenden  Bestandtheile. 


1)    Berggeist  1865,  No.  10.  2)    B.  a.  h.  Ztg.  1868,  S.  3S0.  3)    Oest.  Ztsehr.  1869, 

No.  39.  l)  B.  u.  ta.  Ztg.  1867,  S.  49S ;  1872,  S.  27;   Oest.  ZUchr.  1869,  No.  37.    Oest.  Jahrb. 

16,  384.  5)  Pract.  Mechan.  J.  1869,  S.201. 
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Als  wesentliche  Bestandtheile  der  Sdilacken  treten  Kieselsäure, 
Thonerde  und  Kalkerde  auf,  welche  in  verschiedenen  Verhältnissen 
vorhanden  verschiedene  Grade  der  Schmel2^)arkeit  zeigen.  Entweder 
enthalten  die  Erze  diese  Bestandtheile  schon  in  dem  passenden  Ver- 
hältnisse (selbstgehende  Erze,  S.  57),  oder  dasselbe  lässt  sich 
durch  Zusammenmengen  (Gattiren)  verschiedener  Erzsorten  erzielen, 
oder  es  muss  die  fehlende  Erdart  durch  besondere  Zuschläge  ergänzt 
werden  (Beschicken).    Als  solche  dienen: 

1.  Kalkhaltige  Substanzen  bei  kieseligen  und  thonigen  Erzen, 

am  häufigsten  angewandt  als  kohlensaure  Kalkerde  GaC  oder  CaCOs 
mit  56  CaO  und  zwar  als  reiner  Kalkstein,  Marmor,  Kreide  und 
Kalktuff  (möglichst  frei  von  phosphor-  und  schwefelsaurem  Kalk 
und  Schwefelmetallen),  als  thoniger  oder  sandiger  Kalk  (Mergel)  und 
als  magnesiahaltiger  Kalk  (Dolomit)  mit  bis  45  Proc.  Magnesia, 
seltener  mit  einem  Mangangehalt  (Ankerit)'),  eine  Verbindung  der 
Carbonate  von  Kalk  50  Proc.,  Eisenoxydul  32 — 35  Proc.,  Magnesia 
8 — 16  Proc.  und  Manganoxydul  3 — 5  Proc,  z.  B.  zu  Mariazeil  zuge- 
schlagen. 

Durch  Brennen  des  Kalkes')  spart  man  im  Hohofen  um  so  mehr  an 
Brennmaterial,  je  st&rker  der  erforderliche  Kalkzuschlag,  indem  beim  Austreiben 
der  Kohlensäure  im  Ofen  selbst  Wärme  gebunden  wird,  was  besonders  bei  An- 
wendung roher  Brennmaterialien  (Holz,  Steinkohlen)  zur  Geltung  kommt,  bei 
deren  Verkohlung  ebenfalls  ein  Wärmeverbrauch  stattfindet  (Sir  Howy  in  Süd- 
wales, Antonienhütte  in  Oberschlesien,  Rhonitz  in  Ungarn.)  Die  bei  600 — 800**  C. 
aus  dem  Kalkstein  entweichende  Kohlensäure  verdünnt  dann  die  redudrenden  Gase, 
schwächt  deren  Wirkung  und  verschlechtert  die  Gichtgase,  während  dagegen  bei 
Holzkohlen  und  Gokes  das  Brennen  des  Sjükes  vorher  weniger  förderlich  ist, 
indem  die  Kohlensäure  mit  Kohle  Kohlenoxydgas  liefert,  welches  reducirend  wirkt. 
AUcrdings  wird  dabei  auch  Wärme  absorbirt.  Grüner  berechnet  die  Ersparung 
an  Cokes  bei  gebranntem  Kalk  auf  10  l'roc.  Bell  nur  zu  3.4  Proc,  welche  Dif- 
ferenz ihren  Grund  in  der  Anwesenheit  von  Kohlensäure  und  Wasser  in  den 
oberen  Ofenregionen  hat  Die  Annahme  dieser  Substanzen  vom  Kalk  muss  so- 
wohl ausserhalb  des  Ofens  möglichst  vermieden  werden  durch  dessen  Verwendung  im 
frischen  Zustande,  damit  er  nicht  zu  Pulver  zer^t,  als  auch  im  Ofen  selbst  durch 
starkes,  bis  zum  Fritten  getriebenes  Brennen,  Anwendung  desselben  in  nicht  zu 
kleinen  Stücken,  Vermeidung  feuchter  Brennstoffe  und  Anwendung  gut  calcinirter 
Erze.  Der  ökonomische  Enolg  hängt  wesentlich  mit  von  den  Kosten  des  Kalk- 
brennens ab  und  empfehlen  sich  als  ökonomischste  Oefen  dafür  der  B  o  c  k  ^sche  Canal- 
und  der  Ho  f  f m ann*sche  Ringofen  bei  einem  Consum  von  nur  6 — 7  Proc.  Steinkohlen- 
klein, sowie  die  Verwendung  der  Gichtgase  zum  Brennen.  Auf  vielen  englischen  Hütten 
stehen  die  Ersparnisse  beim  Betriebe  mit  gebranntem  Kalk  in  keinem  Verhältniss 
zu  den  Brennkosten,  weshalb  man  den  Kalkstein,  namentlich  bei  grosser  Ofenhöhe, 
roh  und  häufig  in  dickeren  Stücken  deich  in  den  Hohofen,  nicht  auf  die  Möllerung 
stürzt.    Nach  Schinz*)  verliert  der  Kalkstein  seine  Kohlensäure  bei  mehrstündi- 

Ci  Glühen  bei  617 — 676**,  rascher  bei  847*»  und  sehr  rasch  bei  1000**.  Neuerdings 
das  Brennen  des  Kalkes  keine  weitere  Ausdehnung  erlangt  —  Flussspa^th 
Ca  Fl  ^  Ca  Fl,  mit  61.28  Ca  ist  leichtschmelzig,  mit  Schwerspath.  Gyps  und  phos- 
phorsaurem Kalk  leicht  zusammenschmelzend  und  Kieselsäure  tneils  als  KalKsfli- 
cat,  theils  aber  weniger  als  Fluorsilidum  entfernend;  wegen  Kostspieligkeit  selten 
anwendbar  (Bleymülier*s  Hütte  zu  Schmalkalden). 

2.  Kieselsäure  und  Thonerde  enthaltende  Sub- 
stanzen. 


xnschIXge. 


Kieseliga 
Zuachl&ge. 


1)  jAhrb.  d.  geol.  Beiobutnst.  1868,  8.  8S7;  1866,  8.  806:  1869,  8.  86.  30  im  Anhange. 
K&rathn.  Ztachr.  1875,  8.  19.  2)  Kerl,  Met.  1,  168:  8,  172.  Prensa.  Ztoohr.  U,  299.  B.  u.  h. 
Ztg.  1861,  8.201:  1863,  8.  377,  846;  1862.  8.  413;  1872,  8.  182.  Kerpelv,  FortMhr.  4,88.  Kar- 
sten*« Areb.  2.R.  26,  486.  Kerpely,  Elsenb.  Ungarns  8.  192.         3)  B.  a.  h.  Ztg.  1867,  8.  88. 
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Seltener  in  Gestalt  Yon  fireier  Kieselsäure  (Quarz,  Sandstein) 
und  Thonerde  (Bauxit*)  mit  60—80  Proc.  Thonerde,  im  Uebrigen 
Eisenoxyd,  Kieselsäure  und  Wasser,  zuweilen  in  Brauneisenstein 
übergehend),  als  von  Thonerdesilicaten  (Thon,  Thonschiefer, 
Schieferthon,  Diabas,  eisenreiche  Schlacken  u.  s.  w.)  an- 
gewandt, indem  es  den  Erzen  seltener  an  Thonerde  allein,  als  gleich- 
zeitig an  dieser  und  an  Kieselsäure  mangelt. 

Im  Allgemeinen  kommen  solche  Zuschläge  weniger  häufig  als  kalkige  zur 
Nutzung,  indem  meist  die  Erze  oder  die  kalkhaltigen  Zuschläge  hinreichend  von 
diesen  Substanzen*)  enthalten.  Die  bezeichneten  Silicate  können  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung sehr  varüren.  Auf  amerikanischen  Hütten  wendet  man  Kryolith*) 
(3  Na  Fl  4-  AL  Fl,  «  Na«  Al^  Fl,,  mit  32.6  Na,  13  AI  und  54.6  Fl)  als  Flussmittel 
an,  sowie  auch  ein  kieselsäurearmes  aus  Magneteisenstein  und  Co  rund  bestehen- 
des Erz  mit  bis  46  Proc.  Thonerde.^)  Auf  südwaleser  Hütten  dienen  für  kie- 
selsäurearme  f^e  Raffinir-,  Puddel-  und  Schweissofenschlacken  häufig 
als  Zuschläge. 

Robeiien-  B.  Die  Herstellung   eines   bestimmten  Verhältnisses 

schueken-  zwischeu  Schlackeu-   und  Roheisenmenge.     Dieses  Verhält- 
^SSw!'     ^^^  influirt  auf  den  Brennmaterialverbrauch,    die  Grösse   der   Pro- 
duction  und  die  Qualität  des  Roheisens. 

Während  in  ersteren  Beziehungen  die  Verschmelzung  einer  möglichst  reichen 
Beschickung  sich  empfiehlt,  so  verlangt  die  zu  erzielende  Eisenqualität  immer  eine 
gewisse  Schlackenmenge.    Ist  dieselbe  zu  gering,  so  findet  in  Folge  übermässi- 

S3r  Wärmeaufnahme  eine  Schmelzung  vor  vollendeter  Reduction  statt  und  das 
bheisen  ist  beim  Niedertropfen  vor  der  Form  sowohl  als  im  Herde  gegen  den 
ozydirenden  Einfluss  des  Windes  nicht  hinreichend  geschützt,  es  entsteht  eine 
eisenoxydulreiche  Schlacke  und  kohlearmes  Eisen  (Bohgaug).  Wesentlichen  Ein- 
fluss auf  die  erforderliche  Schlackenmenge  hat  die  hauptsächlich  von  der  Dichtig- 
keit des  Brennmaterials  abhängende  Windpressung ^);  ie  höher  dieselbe,  desto 
grösser  muss  die  Schlackenmenge  zum  Schutze  des  Roheisens  im  Herde  sein. 
Beim  Holzkohlenofenbetrieb  pflegt  das  Verhältniss  zwischen  Roheisen  und  Schlacke 
meist  unter  1 : 1  zu  bleiben  und  kann  sogar  bei  schwacher  Windpressung,  leichten 
Kohlen  und  leichtflüssiger  Beschickung  auf  1 : 0.4  herabgehen  (Steyermark),  liegt 
bdm  Gokeshohofenbetrieb  meist  zwischen  1:1  und  1:2  (Königshütte  in  Oberschlesien 
1 : 1.6—1.76.  Dowlais  1 :1.18— 1.60j  Ystalifera  1 : 2.09,  Südstaffordshire.  1 : 1.3-  1.4), 
nur  bei  leichtflüssigen  Erzen  weniger  (Schottland  1 : 0.67—0.94)  und  steigt  nur 
ausnahmsweise  auf  1 : 4.6  (in  Galizien*^)  bei  sehr  kieselsäurereichen  Erzen).  Bei  glei- 
cher Eisenqualitikt  rWeisseisen)  erfordern  z.  B.  Eisenerzer  Spatheisensteine,  leicht  re- 
ducir-  und  schmelzbar,  keine  Kalkzuschläge  und  geben  um  eine  volle  Tonne 
(1016  kg.)  weniger  Schlacken,  während  die  Gokesmengen  auf  100  kg.  Weisseisen, 
resp.  96  und  66  kg.  betragen.  Bei  zu  grosser  Schlackenmenge  nehmen 
Brennmaterialverbrauch  zu  und  Production  ab.  Kann  durch  Gattiren  ärmerer 
Erze  mit  reichen  die  richtige  Schlackenmenge  nicht  erzielt  werden,  so  müssen 
taube  neutrale  Zuschläge  von  Eisenhohofenschlacken  oder  den  Schlacken 
in  der  Basicität  möglichst  ähnlichen  natürlichen  Silicaten  (Grünstein,  Thon- 
schiefer, Basalt,  Dolerit  u.  s.  w.)  gegeben  werden. 

Eisen-        .     C.    Die   Erzielung   einer   gewissen   Eisenqualität   und 

^""'*'-    zwar  dadurch: 

1.  dass  die  Schmelztemperatur  erhöht  (Zuschläge  von  Kalk,  na- 
mentlich magnesiareichem  für  n*aues  Roheisen)  oder  erniedrigt  wird, 
z.  B.  Zuschlag  von  eigentlichen  Manganerzen  in  Schweden''),  mangan- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  S.  314;  1866,  S.  264;  1866,  S.  811,  864:  1868,  8.  140,  S89;  1870,  S.  191, 
311;  1871,  8.  64;  1872,  S.  206.  2)  Roth,  GestetnsaiiAlyMii  1861.  3)  AmerioM  Journ.  of 

Mining  1869,  Vol.  VI,  No.  15.  4)  American  Chemist  1874,   Vol.  4,   No.  9,  p.  821.      B.  n.  h. 

Ztg.  1874,  8.  159.         5)  Kerl,  Met.  3,  159.        6)  Oest.  Juhrb.  1861,  Bd.  10,  8.  860.        7)  PreiiM. 
Zteetar.  14,  143. 
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reichen  Eisenerzen,  Franklinit  (S.  50),  BLnebelit  (S.  65),  Eisensili- 
caten,  ausnahmsweise  Alkalien  u.  s.  w.  für  weisses  Roheisen; 

2.  dass  schädliche  Bestandtheile  in  die  Schlacke  gefuhrt  werden 
(Zuschlag  von  Kalk  und  manganhaltigen  Substanzen  zur  Entfernung 
Ton  Schwefel  und  Silicium,  Zuschlag  yon  Alkalien,  z.  B.  in  Gestalt 
von  alkalireichem  Glimmerschiefer  zu  Rhonitz'),  wobei  der  Alkali- 
gehalt reinigend  auf  den  Schwefelgehalt  der  Frischschlacken  wirkt, 
seltener  von  durch  die  Düsen  eingeblasenem  Kochsalz); 

3.  dass  dem  Roheisen  StoflFe  zugeführt  werden,  welche  dessen 
Festigkeit  erhöhen  (Wolfram)  oder  beim  Verfrischen  desselben  gün- 
stig wirken  (wolfram-,  titan-  und  manganhaltige  Substanzen). 

D.  Die  Aufhebung  von  Versetzungen    im  Gestell   und  Beaeitigang 
Ofenherd.*)    Festgewordene,  an  den "Dfenwänden  angesinterte  Mas-  .luu^gen. 
sen  (Versetzungen  in  Folge  unrichtiger  Ofenconstruction,  schlechten 
Ofenoaumaterials,  zu  schwachen  Gebläses,  unpassender  Beschickung, 
nasser,  pulveiiger,  sehr  unreiner  Erze,  aschenreicher  Cokes,  Roh-  und 
übergaaren  Ganges  u.  s.  w.)  sucht  man,  wenn  sonstige  Mittel  nicht 

helfen  (gänzliches  oder  abwechselndes  Schliessen  der  betreffenden 
Form,  Einlegen  einer  neuen  Düse,  Erhöhung  des  Wallsteins,  öfteres 
Ausarbeiten  und  Reinigen  des  Gestelles,  Reinhalten  des  Stiches, 
Füttern  mit  Kohle  oder  Cokes  u.  s.  w.)  durch  Aufgeben  von  Fluss- 
spath*)  oder  Einblasen  desselben  als  Pulver  durch  die  Form,  durch 
gaare  Eisenhohofenschlacken*)  oder  Eisenfrisch-,  Puddel- 
oder  Schweissofenschlacken  wegzulösen. 

E.  Die  Nutzbarmachung  eisenreicher  Abfälle,  z.  B.  Fein-  ^^/*J'J^*'" 
eisenfeuer-.  Eisenfrisch-,  Puddel-  und  Schweissofenschlacken  (S.  55),  "^^^  ""** 
Brucheisen  (S.*  56),  Enden  von  Stabeisei^  und  Stahlschieuen  u.  s.  w. 

3.  Capitel.    BreniimateriaL 

18.  Wirkungsweise.  Das  Brennmaterial*)  soll  beim  Ver-  Wirkung, 
brennen  vor  der  Form  des  Hohofens  zu  Kohlensäure  die  zum  Schmel- 
zen von  Roheisen  und  Schlacke  erforderliche  Temperatur  liefern,  das 
Eisen  direct  und  unter  Bildung  von  Gyanverbindungen  im  unteren 
Ofentheil  kohlen,  in  höheren  Theilen  aber  das  osrdirte  Eisen  als 
Kohlenoxydgas ,  welches  durch  Einwirkung  der  Kohlensäure  b,\\{ 
glühenden  KohlenstofiF  entstanden  ist,  reduciren  (S.  2).  Dabei  muss 
der  Brennstoff  der  daraufruhenden  Beschickungssäule  hinreichenden 
Widerstand  gegen  das  Zerdrücken  entgegensetzen. 

Ferrie  (8.  81)  hat  Scheidew&nde  im  oberen  Ofentheil  angebracht,  welche 
einen  TheU  des  Gewichtes  der  Füllung  tragen  und  die  Zerdrückung  eines  minder 
festen  Brennstoffes  (Anthracit,  magere  EoMen  u.  s.  w.)  hindern,  in  Folge  dessen 
auch  bei  solchem  Brennmaterial  eme  Erhöhung  des  Ofens  gegen  früher  möglich 
wird.  Auf  den  Monkland-Eisenwerken^)  in  Schottland  braucht  man  statt  sonst 
2600  kg.  in  diesem  Ofen  nur  600—800  kg.  Steinkohlen  auf  1000  kg.  Roheisen. 


1)  Kerpely,  Eiaenhflttenwes.  UngArna,  S.  191.  8)  B.  u.  b.  Ztg.  1870,  8.  337.  3)  Oeit. 
Jahrb.  11,  382.  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  S.  169,  356,  358.  Schiet.  Woohensohr.  1860,  No.  9.  4)  Oest. 
Jahrb.  10,  38S.    B.  n.  h.  Ztg.  1861,  8.  858.  5)   Avisfllhrlloh«res  ttber  BrennmaterUlien  8.  in 

Kerl' 8   Gnindr.  der  allgemeinen  H'HteBkunde  8.  41.      Oraner.  Trait^  de  M^uUurgie  1875, 
T.  1,  Chap.  1.  6)   ZtMhr.  d.  Ver.  deuUoh.  Ingen.  18,   198. 
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86       L  Abth.    Roheisenerzeugung.    2.  Abschn.    Schmelzmaterialien. 


Brennstoff 
Terbranch. 


Yortbeile. 


/ 


Man  verwendet  sowohl  rohe  als  verkohlte  Brennstoffe 
und  hängt  deren  Effect  hauptsächlich  von  dem  wirksamen  Kohlenstoff- 
gehalte, die  'Verwendbarkeit  überhaupt  mit  von  dem  Verhalten  in 
der  Hitze,  sowie  der  Qualität  und  Quantität  der  Asche  ab. 

Die  hauptsächlichste  Grundlage  fOr  das  Eisenhüttenwesen  dürften  die  Cokes 
bleiben,  indem  mit  Holzkohlen  etwa  nur  20  Proc.  der  ganzen  Boheisenerzeugung 
hergestellt  werden,  Torf  und  Braunkohlen  nur  erst  an  wenigen  Orten  eine 
ökonomische  Anwendung  im  Grossen  gefunden  haben,  desgleichen  die  directe 
Eisendarstellung  mit  Gasen  nach  Siemens'  u.  a.  Methode,  abgesehen  von  der 
vergeblich  versuchten  Anwendung  von  Gasen  in  Hohöfen. 

)  Der  Brennstoffverbrauch  ist  Ton  einer  Menge  Factoren  abhängig  (Schmelz- 

barkeit, Beducir-  und  Eohlbarkeit,  Aggre^atzustand  der  Erze;  Qualität  und  Menge 
der  Zuschläge;  Menge,  Pressung,  FeuchtigkMt  und  Temperatur  der  Gebläseluft; 
Hohofenconstruction,  Erzielung  von  grauem  oder  weissem  Eisen,  grösserer  oder 
geringerer  Sorgfalt  bei  Leitung  des  Ofenbetriebes,  Ableitung  und  Nutzung  der 
Gichtgase  u.  A.).  Im  Clevelanddistrict ' )  sind  z.  B.  durch  ^wendung  stark  er- 
hitzter Luft  bei  grösseren  Oefen  an  85  Proc.  und  mit  Hinzurechnung,  der  bessern 
Nutzung  der  Gichtgase  an  45  Proc.  Kohlen  gegen  früher  gespart.  Die  Haupt- 
wärmeyerluste  in  englischen  Oefen  entstehen  hauptsächlich  noch  dadurch,  dass  die 
Gichtgase  mit  zu  hoher  Temperatur  entweichen,  wohl  in  Folge  zu  schwacher 
Gebläse. 

19.  Sehe  Brennmaterialien.  Dieselben'^)  können  im  Ver- 
gleich zur  Verkohlung  ausserhalb  des  Hohofens  eine  Ersparung  an 
Brennmaterial  gewähren  durch  Wegfall  des  bis  5  Proc.  und  mehr 
betragenden  Einriebes  beim  Transporte  und  der  Magazinirung  (auf 
Kärntiiner  Hütten  1.4  Proc);  grösseres  Kohlenausbringen  bei  der 
langsamen  Verkohlung  in  nur  reducirender  Atmosphäre;  Entstehung 
einer  dichtem,  allerdings  schwerer  verbrennenden,  aber  weniger  zer- 
drückbaren und  die  Kohlensäure  weniger  leicht  reducirenden  Kohle; 
theilweise  Nutzung  der  flüchtigen  Verkohlungsproducte   zur   Reduc- 

1  tion  des  Eisenoxydes  und  minderen  Wärmeverlust  durch  Ausstrahlung. 

.   Gleichzeitig  spart  man  Verkohlungsapparate  und  Verkohlungskosten. 

Ausbringen  von  Holz  mit  40  Proc.  Kohlenstoff  bei  der  Meilerverkohlnng 
18—19  Proc.  Kohle,  im  Hohofen  29—30  Proc.;  Verbrauch  von  225  Thl.  roher 
Steinkohle  auf  100  Thl.  Roheisen  zu  Dowlais,  früher  260  Thle.,  als  die  Kohle  noch 
vercokt  wurde.    Nach  Truran  ersetzt  ein  Thl.  ffute  rohe  Kohle  3V,  Thle.  in 

^  Cokes  verwandelte.  Im  Clevelanddistrict  erwächst  durch  Yerkohlung  der  36  Proc. 

I  flüchtige  Bestandtheile  enthaltenden  Steinkohlen  jährlich  ein  Verlust  an  Brenn- 

'  kraft  von  1  Mill.  Tonnen  Kohlen.») 

Nachthelle.  Als  Nachthoilo  sind  aufzuführen: 

\  a.  Wärmeverlust  und  somit  leicht  Rohgang  und  Entstehung 
jvon  weissem  Eisen  herbeiführende  Abkühlung  des  Ofens  durch  Bin- 
-düng  von  Wärme  hei  der  Vergasung. 

Der  Verlust  an  Wärme  ist  um  so  grösser,  je  gasreicher  das  Breunmaterial ; 

daher  der  ungünstige  Erfolg  mit  gasreichen  schlesischen  Kohlen^),   während  in 

Schottland  und  Endand  ^asarme  Kohlen,  in  Nordamerika  Anthracile  mit  Vörtheü 

verwandt  werden.    Bei  medrigen  Oefen  ist  der  Wärmeverlust  merklicher,  als  bei 

höheren,  bei  Holz  deshalb  mehr,   als  bei  Steinkohlen.    Das  Abfangen  von  Gicht- 

'  gasen  hat  bei  rohen  Brennstoffen  leichter,  einen  störenden  Einfluss  als  bei  ver- 

I    kohlten.    Der  Wärmeverlust  wird  zweckmässig  durch  Anwendung  heisseren  Win- 

I    des  ersetzt  oder  dadurch  thunlichst  verringert,  dass  man  die  in  reichlicherer  Menge 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1S74«  S.  143. 
ObertobiM.  ZUchr.  1S74,  No.  21, 
Preoss   ZUobr,  11,  333;    19,  1. 


8)  B.  Q.  b.  Ztg.  1868,  S.  178.       3)  Berggeist  1871,  No.  70. 
4)    B.  n.  b.  Ztg.  i960,  8.  390;  186S,  S.  866;    1864,  S.  108. 
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entwickelten  Gichtgase  entweder  an  einem  anderen  Orte  (znr  Dampferzengung,  zur 
Liifterbitzung,  zum  Darren  des  Brennmaterials  u  s.  w.)  oder  im  Ofen  selbst  (Oefen 
von  Ferrie,  Brown  und^  Siemens  (S.  81)  verbrennt,  sowie  gut  geröstete  Erze   ^ 
und  gebrannten  Kalk  (S.  83)  verwendet    Eerpely^)   hat  eine  Ofenconstruction   ; 
vorgeschlagen,   bei  welcher  Erz  und  roher  Brennstoff  auf  eine  gewisse  Tiefe  ge- 
trennt im  Ofen  niedergehen  und  sich  erst  nach  entsprechender  Vorbereitung  ver-   I 
einigen. 

b.  Verminderung  der  Production  in  Folge  langsameren  Ver- 
brennens  der  dichteren  Kohle  (S.  86),  welche  in  gleicher  Zeiteinheit 
weniger  Lufl  aufnimmt. 

Steifferung  der  Production  durch  Erweiterung  des  Querschnittes  der  Oefen, 
namentlich  des  Gestelles  bei  entsprechender  Windmenge. 

c.  Unregelmässigkeiten  im  Ofengange  (Vorrollen  der  Erze,  j 
Kippen  der  Gichten ,  Rohgang  u.  s.  w.)  durch  Veränderung  des  Vo-  l 
lumens  des  Brennmaterials  (Schwinden  des  Holzes,  Aufblähen  mancher  j 
Steinkohlen,  Entstehung  bröcklicher  Kohlen). 

Gegenmittel:  passende  Auswahl  des  Brennmaterials  (Vercokung  der  Klein- 
kohle, wenn  sie  vercokbar,  und  Verwendung  der  Stückkohle  zur  Flammenfeuerung, 
dagegen  Benutzung  der  letzteren  im  rohen  Zustande  im  Hohofen,  wenn  die  Klein- 
konle  nicht  vercokbar;  beschränkter  Zusatz  zu  verkohlten  Brennstoffen  {Holz  zu 
Holzkohle  und  Cokes,  Braunkohle  zu  Cokes  und  Holzkohle  in  Kal4n^)),  Erwei- 
terung der  Gicht  behuf  gieichmässigeren  Niedergehens  der  Schmelmassen  bei 
gldchzeitiger  Yemunderung  der  Spannung  der  in  reichlicherer  Menge  entwickelten 
Gase,  deren  Verbrennung  an  der  Gicht  mit  zu  hoher  "Amperatur  durch  einen 
passenden  Verschluss  derselben  vorgebeugt  werden  kann. ')  Durch  Bildung  explo- 
siver Gasgemische  oder  Wasserdämpfe  entstehen  leichter  Explosionen  \  und  nament- 
lich bei  Holz  durch  Vermengung  entweichender  Theerdämpfe  mit  Flugstaub  Ver- 
stopfungen der  Gichtgascanäle.  — r' 

d.  Mindere  Eisenqualität,  indem  rohe  Brennstoflfe,  z.  BA 
Steinkohlen  unreiner  sein  können  als  rohe,  und  durch  Anwendung! 
Stauer  erhitzter  Luft  mehr  Silicium  reducirt  wird.  f 

So  enthält  z.  B.  oberschlesisches  Cokesroheisen  3—4  Proc.  Silicium  neben 
Spar  Sdiwefel  und  0.2—0.5  Proc  Phosphor;  Roheisen  von  Antonienhütte.  mit 
IU>hkohlen  unter  Beimengung  von  V^—Vo  Cokes  erblasen,  4 — 6  Proc.  Silicium. 

e.  Höhere  Transportkosten.  / 

Es  lohnt  z.  B.  ein  theilweiser  Ersatz  der  Holzkohlen  durch  Holz  nur  dann, 
wenn  letzteres  nicht  zu  weit  und  nicht  zu  schwierig  transportirt  zu  werden  braucht,  l 
Bei  demselben  kommen  auch  die  Zerkleinerungskosten  m  Betracht.  I 

Folgende  rohe  Brennmaterialien  kommen  zur  Vei:wendung:  Brenn. 

QiAterlftl* 

1.  Anthracit*),  durchschnittlich  mit  91.29  C,  2.9i  H,  2.75  N  *rt«n 
und  3.05  Asche.  Ausgezeichnet  wegen  hohen  Kohlenstoffgehaltes  (bis  ^»**^«*^ 
94  Proc.  und  mehr),  geringer  Gasentwicklung,  Erfordernisses  von 
wenig  Raum  beim  Transport  und  Jjacem,  geringen  Aschengehaltes 
(oft  nur  bis  1  Proc.)  und  Gutartigkeit  der  Asche  (Armuth  an 
Schwefel),  so  dass  das  Anthracitroheisen  dem  Holzkohleneisen  nahe 
kommt. 


1)  B.  n.  ta.  Ztg.  1868,  8.  113.         8)  Kärntbn.  ZUcbr.  1874,  S.  804:  1875,  8.  88.  8)  B.  n. 

h.  Ztg.  1863,  8.  307.  4)  Bgwft.  5,  193.     Ann.  d.  min.  8.  ser.  16,  854;  19,  167       Kerpely, 

ForUehr.  5,  99.  5)  Kerl,  Met.  3,  808.    Kerpely,  Fortsctar.  3,  105. 
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Asche  von  amerikanischen  Anthraciten  enthielt: 


Kieselsäure 

43.68 

63.60 

Eisenoxyd 

8.22 

5.59 

Thonerde 

39.34 

36.69 

Kalkerde 

6.76 

2  86 

Magnesia 

3.00 

1.08 

Manganoxyd 

— 

0.19 

Stein- 
kohlen. 


Verh.  beim 
Erbltxen. 


Donische  Anthracite')  enthalten  2 — 6  Proc.  Asche  und  1—2  Proc.Schwefel. 

Die  grosse  Dichtigkeit  und  Schwerentzündlichkeit  des  Anthracits  er- 
fordert stark  gepresste  und  stark  erhitzte  Gebläseluft,  die  zuweilen 
wahrzunehmende  Eigenschaft  des  Zerspringens  in  der  Hitze  niedrigere 
Oefen,  als  bei  Cokes  und  Steinkohlen,  und  ein  öfteres  tieferes  Nie- 
dergehenlassen der  Gichten ,  um  bei  verstärktem  Wind  kleine  Stück- 
chen aus  der  Gicht  zu  blasen;  auch  befindet  sich  unter  dem 
Tümpel  häufig  ein  freier  Raum  von  O.os — O.io  m.  Höhe  zum  con- 
tinuirlichen  Ausblasen  der  Asche.  Zur  Erhöhung  der  bei  dem  lang- 
samen Verbrennen  des  Anthracits  abnehmenden  Production  erweitert 
man  den  Querschnitt  *des  Gestelles  unter  Zuführung  grosser  Wind- 
mengen, durch  viele  Formen  (bis  15)  möglichst  gleichmässig  ver- 
theilt.  Der  verhältnissmässig  grosse  Antihracitverbrauch  auf  100  Roh- 
eisen hat  seinen  Hauptgrund  in  der  bedeutenden  Reduction  von 
Kohlenoxydgas  in  oberen  Ofentheilen.*)  Zur  Bindung  von  Anthracit- 
klein  verwendet  L#iseau  ein  Gemisch  von  Lehm  und  Kalkmilch; 
die  Bildung  eirunder  Kohlensteine  besorgt  eine  Maschine  ganz  allein. ' ) 

Pennsvlvanien.*")  Anthracit  durchschnittlich  6  Proc.  Asche,  0.25—0.6 
Proc.  Schwefel,  6  Proc.  flüchtige  Stoffe;  Oefen  von  12.66-22.6  m.  Höhe  und  bis 
3.46  m.  Herdweite,  6.66  m.  Eohlensack-  und  3.13  m.  Gichtdurchmesser.  Wind- 
pressung 0.44  —  0.61  kg.  pr.  qcm.,  Windw&rme  300  —  600°.  Verbrauch  von 
2.03—2.6  Thln.  Anthracit  auf  1  Thl.  Roheisen.  Production  in  24  St.  bis  40600  kg. 
Roheisen.  —  Westlicher  Theil  von  Südwales  (Ystalifera,  Yniscedwin) *) :  Ofen- 
höhe 7.86—12.65  m.,  Windpressung  0.29-0.44  kg.,  2»/»  Thle.  Anthracit  auf  1  TU. 
Roheiseü 

2.  Steinkohlen.  Mittlere  Zusammensetzung  nach  Knapp 
79.3  C,  4.8  H,  0.8  N,  7.8  0,  1.7  S  und  5.55' Asche.  Die  Brauchbar- 
keit derselben,  1619  zuerst  in  England^)  angewandt,  hängt  ab: 

a.  Vom  Verhalten  in  der  Hitze. ^)  Am  geeignetsten  ist  eine 
magere  anthracitische,  in  der  Hitze  nicht  zerspringende  Kohle  mit 
nicht  über  10  Proc.  Gasgehalt,  sowie  ältere  Sinterkohle  mit  10 — 15 
Proc.  Gasgehalt.  Backkohlen  sind  auszuschliessen ,  Sandkohlen  ent- 
halten 40 — 4S  Proc.  flüchtige  Bestandtheile  und  geben  mehr  oder 
weniger  bröckliche  Cokes. 

Steinkohlenhohöfen  erhalten  weite  Gichten^)  zur  Verlangsamung  der  Verkohlung 
und  behuf  Verhütung  von  Klumpenbildung  uAd  Explosionen,  geschlossene  Gichten  zur 
Vermeidung  zu  heisser  Vorbereitungszone,  weite  Gestelle  bei  vermehrter  Wind- 
menge und  Windpressung  (meist  höner  als  bei  Cokesöfen),  um  hinsichtlich  der 
Production  den  langsamen  Gichtenwechsel  in  Folge  Vergrösserung  der  Vorberei- 


1)    Tunner,    RasslAnd^s  Montan-Industr.  1871,  S.  60.  2)    Engiu.  «nd  Min.  J.,  Kew- 

York  1874,    Vol.   18,    No.   7,    p.   100.  8;  B.  n.  h.  Ztg.  1876.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1849, 

S.  314;  1858,  8.  756;  1868,  8.  905;  1854,  8.  149;  1868,  8.  344;  1^)69,  8.849;  1871,  8.8;  1872,  8.  867; 
1873,  8.  179.    Kerpely,   Fortsobr.  7,  7.    Kerl,  Met.  3,  808.  5)   B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  837, 

489;  1863,  8.  156.  6)   B.  Q.  h.  Ztg.  1861,   8.  6,  448:    1868,  8.  169,  840.  7)   B.  n.  h.  Ztg. 

1864,  8.  108;  1873,  185,  396.    Kerl,  Met.  3,  198.        8)  Allg.  Berg-  u.  hfittenm.  Ztg.  1868,  8.  197. 
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EisenozTd 

Thonerde 

Kalkerde  . 

Magnesia 

Kali 

Natron 

Manganoxvd 


Schwefel 


7.79      8.80      «.60  8.10  16.82  —  16.06  19.66  26.88 

30.92    28.20    28.60  29.00  7.87  40.00  18.94  26.00  22.47 

1.26      2.60 \   g-Q  .^^  ^^  8.20  6.80  2.80 

0.50       1.40/    ®*'"  ^®"  *-^  l^  1.86  1.95  0.62 

-          —  -          —  —  —  2.66  0.60 

—          -          -  —          —  —  —  0.65  0.28 


0.64       0.40 


Alkali  und  Verlust    8.91      0.70       —         —  _  —        2.04       —         — 

Schwefelsaure 

Phosphorsäure 

Schwefeleisen 


—  —  -  6.26        —  -         8.46       2.87 

—  —         ~         —         —        1.78       —  ~ 


0.19 


1.30       —  —  —  _- 


a.  Von  Hattingen,  b.  und  c.  von  Poln.  Ostrau,  Sauerstoffverh.  resp. 
32.01 :  14.64  und  34.1 :  14.0.  d.  Von  Mähr.  Ostrau,  Verh.  82.3  :  16.0  e.  Von 
Hänichen  bei  Dresden,  f.  Von  Saarbrücken,  g.  Von  Königshütte.  h.  Von 
Swansea.    i.  Von  Zwickau. 

Ein  Aschengehalt  über  8  Proc.  wirkt  auf  den  Brennraaterialver- 
brauch  schon  entschieden  ungünstig,  desgleichen  ein  grösserer  Schwe- 
felMesgehalty  welcher  durch  erhöhte  Kalkzuschläge  möglichst  zu  be- 
seitigen gesucht  wird,  da  ein  Verwaschen  der  Korngrösse  wegen  nicht 
anwendbar.  Letzteres  ist  für  die  Cokesbereitung  von  grossem  Vor- 
theil,  welche  meist  besser  auf  der  Hütte  stattfindet,  als  Cokes  zu 
kaufen. 

Beste  Kohlen  enthalten  durchschnittlich  8-7  Proc,  mittlere  8  —  14  Proc, 
schlechtere  mehr  Asche  und  0—2  Proc.  Schwefel.  Nach  einem  grossen  Durch- 
schnitt ergaben  Kohlen  von  Newcastle  8.77  Proc.  Asche  und  1.24  Schwefel,  aus 
Wales  resp.  4.91  und  1.48,  aus  Schottland  4.08  und  1.11,  aus  Derbvshire  2.66 
und  1.01.  Saarbrücker  Kohlen  enthalten  durchschnittlich  6  Proc.  Asche,  Gocke- 
rillsche  Kohlen  1.6—6.76  Proc.  Asche  und  0.166 — 0.226  Proc.  Schwefel,  schwedische 
7-32  Proc.  Asche,  russische  Kohlen**)  bis  20  Proc.  Asche  und  bis  5  Proc. 
Schwefel.  Bei  einem  grösseren  Aschen-  und  Schwefelkiesgehalt  werden  die  Stein- 
kohlen, wenn  sie  vercokungsfähig  sind,  zweckmässig  im  verwaschenen  und  ver- 
cokten  Zustande  angewandt.    Beim  separaten  Yercoken  wird  ein  Schwefelgehalt 


1)    B.  n.  h.  Ztg.  1865,   S.  243,  861.    Allg.  Berg-  u.  battemn.  Ztg.  1868,  S.  24.  2)    Oest. 

Jahrb.  10,  854.  S)  Oest.  ZUehr.  1868, .No.  3.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1878,  8.  239.  5)  Ker- 

pely,  Fortsebr.  4,  32.  6)  Tanner,  RnMland's  MonUn-Indnstrie  1871,  8.  56. 
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tungszone  auszugleichen  (Gichtenzeit')  36<-68  St.,  bei  Cokes  80  — 40  St,  bei 
Holzkohlen  16  St.  und  weniger),  stark  erhitzter  Wind  zur  Ausgleichung  des 
WÄrmeverlustes  bei  der  Verkohlung.  (Ungünstige  Versuche  in  Oberschlesien  S.  86, 
ganstigere  zu  Witkowitz.*)) 

b.  Von  der  Quantität  und  Qualität  der  Asche.  Die  ^•<?.®?- 
Asche  der  Steinkohlen  nähert  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  häufig 
einem  Bisilicat  von  Kieselsäure  und  Thonerde,  doch  können  auch 
andere  Bestandtheile  in  mehr  oder  weniger  grossen  Mengen  auftreten, 
als  Eisenoxyd  (1-75  Proc),  Kalkerde  (1-20  Proc.},  AlkaU  (0—6 
Proc.  und  mehr,  von  Schief erthon  herrührend).  Der  Scnwefel  ist  theils 
als  Schwefelkies,  theils  als  Sulfat,  theils  als  Bestandtheil  der  ver- 
bi-ennlichen  Substanzen  der  Kohle  vorhanden,  Balling*)  fand  in 
Steinkohlenasche  O.oss — 0.777  Proc.  Phosphorsäure;  nach  Claye*) 
kann  der  Gehalt  daran  auf  l.ö  Proc.  steigen  und  dann  für  das  Eisen 
schädlich  werden.  Reinsch*)  nimmt  einen  mittleren  Gehalt  yon 
1  Proc.  Phosphorsäure  an.     Aschenanalysen: 

a.  b.  c.  d.  c.  f.  g.  h.  1. 

Kieselsäure  .     .    .   64.78    61.60    65.70    62.10     66.84    58.00     55.46    35.05    45.13 
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90       I-  Abth.    Roheisenerzeugang.    2.  Abschn.    Schmelzmaterialiea. 

nur  in  Folge  Abldschens  der  Cokes  mit  Wasser  etwas  mehr  entfernt,  als  im  Uoh- 
ofen.  Man  wendet  deshalb  auf  Hatten  Englands,  welche  das  beste  Roh-  und 
Stabeisen  produciren  sollen,  Cokes  an  (Forest  of  Dean,  Pontypool,  Blaenavon, 
Cyfartha,  Lowmoor  u.  s.  w.),  ftU*  mittlere  Qualität  ein  Gem^^e  von  Steinkohlen 
und  Cokes,  welche  letzteren  auch  einem  zu  starken  Zusammensmtern  ersterer  ent- 
gegen wirken  können  (Cwn  Celyn,  Ebbw  Vale,  Rhynmey^  femer  rohe  Kohle  bei 
guter  Qualität  derselben  und  remeren  Erzen  (Dowlais)  oder  bei  unreineren  Erzen, 
wo  dann  aber  auch  eine  mindere  Eisenqualität  erfolgt  (Schottisches  Eohleneisen- 
steineisen).  Doch  ist  bei  Auswahl  von  rohen  Steinkohlen  oder  Cokes  auch  das 
Verhalten  der  ersteren  in  der  EUtze  zu  berücksichtigen.  Man  verbraucht  auf  1  Theil 
weisses  und  graues  Roheisen  resp.  1-1.5  und  2—4  Theile  Steinkohle. 
Bei»pieie.  Schottland.*)    Kohlenverbrauch  auf  1  Theil  Roheisen  2.50-3,  bei  Splint- 

kohle mit  40 — 48  Froc.  flüchtigen  Bestandtheilen  2.2,  bei  schlechtester  Kohle 
4  Theile,  selten  unter  2  Theile.  Windpressung  0.16—0.2  kg  pro  qcm.  Ofenhöhe 
12-20  m..  Weite  des  Kohlensackes  4—4.6  m.,  der  Gicht  2.5—3.5  m.,  des  Gestelles 
1.8—2.4  m.  Windtemperatur  400-700^  —  Dowlais.  1.52-2  Kohle  auf  1  Roh- 
eisen. Windpressung  0.2  kg.  Ofenhöhe  13.72—14.63  m  ,  Gichtweite  2.29—8.20, 
Kohlensackweite  4.11  —  6.10,  Gestellweite  2.44  —  3.05  m.  Windtemperatur  336'. 
Bei  neuen  Oefen  von  19.8  m  Höhe  nur  1.52  Theile  Kohlen.  Die  Waleser  Mager- 
kohle für  den  Hohofenbetrieb  enthält  89.33  C,  4.43  H,  3.25  0,  1.24  N,  0.56  S. 
1.20  Asche. 

Braun-  3.    Braunkohlen.     Mittlere  Zufiammensetzung    nach    Knapp 

kohle.  60  C,  5  H,  26  0,  9  Asche.  Wählend  die  älteren  Braunkohlen  im  Hoh- 
ofen  beim  Vercoken  kleine,  den  Ofen  verstopfende  Cokes  geben,  auch 
viel  und  schwefelreiche  Asche  (der  Steinkohlenasche  in  der  Zusam- 
mensetzung ähnlich,  mit  eineip  Gehalt  an  Gyps  und  Schwefelkies, 
nebst  Spur  bis  1,6  Phosphorsäure)  enthalten  können,  so  sind  neuere 
Bestrebungen  darauf  gerichtet,  jüngere  Braunkohlen  (Lignite)  bei 
passender  Ofenconstruction  im  rohen  oder  angecokten  Zustande  u.  s.  w. 
nutzbar  zu  machen. 

Beispiele.  Khem's  Verfahren*),  Köflacher  Lignite  nehen  der  Gicht  durch  Gicht^e 

zu  vercoken  und  die  Cokes  noch  heiss  in  den  um  Vt  gegen  andere  Oefen  ernied- 
rigten Ofen  zu  schaffen,  wohei  die  Erze  ebenfalls  in  heissem  Zustande  in  den 
Ofen  gelangen  müssen.  —  Hachstock')  hat  eine  RentabilitÄtsberechnung  nebst 
eigenthOmlicher  Ofenconstruction  vorgelegt  und  zuKalän^)  in  Siebenbürgen  wird 
Bessemerroheisen  mit  einem  Gemisch  von  25  Proc.  Zsillthaler  Braunkohlen  und 
75  Proc.  Cokes  und  Holzkohlen  zu  gleichen  Theilen  erzeugt;  zuOlsa*)  verwendet 
man  Köflacher  Braunkohle.  H&ringer  Braunkohlen  geben  47 — 48,  Fohnsdorfer 
35  Proc.  Cokesausbringen.*)  —  v.  Reichenbach^)  hat  die  in  Oesterreich-Ün^am 
ausgeftlhrten  Versuche  zur  Verwendung  von  Braunkohlen  beim  Hohofenbetnebe 
zusammengestellt  und  einen  Plan  für  eine  neue  Versuchsreihe  entworfen.  —  Der 
Hohofenbetrieb  mit  Ligniten  zu  Kumi  auf  Euböa  ist  gänzlich  missglückt  —  Die 
Braunkohlen  des  Westens*)  von  Nordamerika  waren  weder  roh  noch  ver- 
kohlt in  Hohöfen  brauchbar.  Vortheilhaft  hat  man  Braunkohlen  mit  Steinkolüen 
zusammenvercokt.')  Ausführliches  über  die  Oesterreichischen  Mineralkohlen, 
über  Vercokung  von  Braun-  und  Steinkohlen,  sowie  über  Briquettefabrikation  findet 
sich  im  Denkbuch  des  Oest.  Berg-  und  Hüttenwesens  von  Schauenstein,  Wien 
1673;  über  die  Eämthner  Mineralkohlen  im  Specialkatalog  der  Wiener  CoUectiv- 
Ausstellung  im  Pavillon  der  Kämthner  Montan-Industriellen,  Elagenfhrt  1873,  S.  92. 

Torf.  4.  T  o  r  f .   Mittlere  Zusammensetzung  nach  K  n  a  p  p  im  lufttrocknen 

Zustande:  44.ö  C,  4.5  H,  26.5  0  und  N,  8.5  Asche  tind  16.o  Wasser. 


1)  Berffgeist  1861,  S.  416.  Allgem.  B.  a.  h.  Zt«.  1863,  8.  191.  PreuM.  ZUohr.  U,  311. 
2)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  204;  1872,  S.  189  (mit  Abbild.).  Oest.  Ztsehr.  1871,  No.  21.  Oest.  Jahrb. 
Bd.  21,  Hft.  1.  3)  Oest.  Ztsehr.  1873,  No.  34,  40.  4)  B.   a.  h.  Ztg.  1873,  S.  343;  1874, 

S.  369;  1875,  S.  57.    Oest.  Ztsehr'.  1874,  8.  31.    K&rnthn.  ZUchr.  1875,  S.  32  (aneh  zu  Preyall  u. 
Zeltweg).  5)  Oest.  Ztsehr.  1866,  No.  4,  44;  1869,  No.  39.  6)  Kerpelv,  ForUohr.  4,  62. 

7)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  8.  213,  249.  8)  Oest.  Ztsehr.  1874,  8.  21.  9)  Oest.  Ztsehr.  1869, 

No.  24;  1871,  No.  13. 
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Während  das  starke  Schwinden  jüngerer  Torfsorten,  ein  grösserer 
Aschengehalt  mit  schädlichen  Bestandtheilen  (tiyps,  Schwefelkies, 
Phosphorsäure)  und  die  Entstehung  kleiner  Kohlenstücke  die  Anwen- 
dung dieses  Brennsto£fes  in  Eisenhohöfen  verhindern  können,  so  ist 
derselbe  bei  hinreichender  Reinheit  im  gedarrten  und  comprimirten 
Zustande  seltener  ganz  für  sich,  als  im  Gemenge  mit  Holzkohlen 
Yortheilhaft  zur  Anwendung  gebracht  0  (Ransko,  Pillersee,  Irland, 
Tangerhütte  u.  s.  w.;  Alexishütte  braucht  auf  100  Roheisen  97  Torf 
und  33  Holzkohlen). 

5.  Holz.')  Mittlere  Zusammensetzung  im  trocknen  Zustande  hois. 
nach  Knapp:  49.6  C,  6  H,  43.6  0,  1  Asche.  Dasselbe,  1830  in  Russ- 
land zuerst  angewandt,  kann  wegen  grösseren  Kohlenausbringens, 
geringen  und  gutartigen  Aschengehaltes  «ind  bei  zweckmässiger  Ver- 
wendung der  reichlicner  entwickelten  Gichtgase')  (S.  86)  nur  dann 
ökonomische  Yortheile  gewähren,  wenn  dasselbe  hinreichend  billig 
nahe  zur  Hütte  zu  schafien  ist  (z.  B.  durch  Flössen)  und  bei  zweck- 
mässigen 2Jerkleinerungsvorrichtungen.  Als  Uebelstände  dabei 
stellen  sich  heraus  : 

a.  Das  Entstehen  einer  grossen  Menge  von  leeren  Räumen 
beim  Chargiren  und  durch  Schwinden  beim  Verkohlen,  welche  ein 
leichtes  Durchrollen  der  Erze  und  dadurch  Rohgang  •*)   veranlassen. 

Diesem  üebelstand  wird  durch  giosse  Brennmaterialchargen  bei  geräumigem 
Yolomen  des  SchachttheUes  über  dem  Kohlensack  entgegengewirkt,  indem  enge 
Schachtdimensionen  ein  zu  tiefes  Niedergehen  der  Beschickungssäule  herbeiführen 
(Gichten  von  3 — 3.47  cbm.  Inhalt  bei  1.9  m.  Gicht-  und  3.79  m.  Kohlensack- 
durchmesser  und  7  69  m.  Schachthöhe  zu  Rhonitz^),  Versuche  zu  Witkowitz**)).! 
Selten  wird  Holz  allein  verwandt  (Rhonitz),  meiBt.dasselbe  im  GemeiM^e  mitüolz- 
kohlen.  wo  dann  das  Durchrollen  der  Erze  dadurch  erschwert  wird,  dass  man  das! 
goiz^aifirat  ftM^geSrr darauf  tf oHen  "und  dann  das  Erz.  In  Scnisshyttan') 
dienen  die  obersten 's!?' in.  "desnT.K  m.  hohen  Ofens*  als  Yerkohlungsraum ,  durch 
die  sehr  reichlichen  Hohofengase  erhitzt. 

b.  Eine  starke  Erhitzung  der  Gicht  bei  Verbrennung  der 
reichlicher  entwickelten  Gase. 

Man  vermeidet  eine  solche  durch  Schliessen  der  Gicht  und  Ableitung  der  :' 
Gichtgase,  welche  aber  das  Mauerwerk  an  den  Canälen  sehr  stark  angreifen,  in  i 
den  Leitungen  reichlich  Theer  absetzen  und  mit  dem  Flugstaub  sich  mengend, 
diese  verstopfen.  Zur  Theercondensation  in  Rhonitz  befinden  sich  in  der  Leitung 
zwischen  Ofengicht  und  einem  als  Reiniger  dienenden,  mit  Sicherheitsventilen  ver- 
sehenen Thurm  'Waschkästen  mit  Wasserverschluss,  die  auf-  und  absteigende 
Fächer  enthalten,  desgL  eine  solche  Waschvorrichtung  unten  im  Thurm,  von  wo 
die  Gase  dann  in  einem  ansteigenden  Rohre  zu  den  fesseln  ziehen. 

Rhonitz.  Zerkleinerung  des  bis  fxahe  zur  Hütte  getriffteten  (geilössten),  Beispiele, 
in  3.79  m.  hohen  Stössen  aufgeklafterten  lufttrockenen  Holzes  in  guillotinenartigen 
Brechmaschinen  in  Stücke  von  0.168—0.210  m.  Länge,  unvollständiges  Darren 
während  1 — 2  St.  in  mit  Gichtgasen  oder  Holz  geheizten  Darrkammern*);  Wind- 
pressung 0.039—0.063  m.  Hg.,  Windtemperatur  200—230**,  Verbrauch  von  2.4  cbm. 
Holz  auf  100  kg.  Rohosen:  Erspamiss  zu  Gunsten  des  Holzes  gegen  Holzkohle 
28  Kreuzer  pro  100  kg.  Roheisen.    Man  arbeitet  auch  mit  einem  Gemenge  von 


1)  Kerl,  Met.  8,  196.    B.  a.  h.  Ztg.  1863,  S.  US.  2)  Kerl,  Met.  3,  194.  3)  Ker- 

pelT,  Fortochr.  2,  im.  4)  Veraache  su  HlelUa:  B.  o.  h.  Ztg.  1862,  S.  39.  5)  Oest. 

Zteebr.  1869,  No.  20.     Kerpely,   EUenhUttenwesen  Ungarns  8.  179,  189.      Dessen  Aasst.-Ber. 

8.  61.  6)  Oest.  ZUebr.  1861,  No.  26.  7)  Akerraan,  Elsenfabrik.  in  Schweden,  Stock- 

holm 1873,  S.  20.  8)  B.  o.  b.  Ztg.  1863,  8.  104. 
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Holz  und  Holzkohlen  in  einem  andern  Ofen.  —  Harzer  Hütten^)  (EObeland. 
Zorge).  Zusatz  von  '/, — Vt  Volumen  Holz  zu  Holzkohlen;  Garlshütte.  66  Kohlen 
und  66  Holz  auf  100  Graueisen.  —  Hessen.  Zu  Yeckerhagen  38  Holz  und  106 
Kohle,  zur  Holzhausenerhütte  86  Holz  und  100  Kohlen  auf  100  Oraueisen.  — 
Schweden,  Ersetzung  der  Holzkohlen  durch  Eichenholz.  —  Champigneulles*), 
Ersetzung  yon  1  Volumen  Cokes  durch  2  Volumen  grünes  Holz.  —  Bussy,  Ver- 
brauch von  55  Holz  und  75  Cokes  auf  100  halbirtes  Giessereiroheisen. 

20.  Verkohlte  Brennmaterialien.  Als  solche  kommen  zur 
Verwendung: 

1.  Holzkohlen'),  im  abgelagerten  Zustande  durchschnitüich 
70.46  C,  1.68  H,  13.10  0,  1  Asche  und  13.76  Feuchtigkeit  nebst  flüch- 
tigen Verbindungen  enthaltend.  Dieselben  liefern  bei  reinen  Erzen 
ein  ausgezeichnet  reines  Roheisen,  ohne  Weiteres  zur  Giesserei  und 
Frischerei  anwendbar  (eng^^sches  Holzkohlenroheisen*)),  wegen  gut- 
artigen Aschengehaltes  (2 — 3  Proc.  mit  vorwaltend  kohlensaurem  Kalk 
—  bis  7t)  Proc.  —  und  kohlensaurem  Alkali  —  bis  20  Proc.  —  neb«t 
geringen  Mengen  Kieselsäure,  selten  mehr  als  5 — 6  Proc.,  Thonerde, 
Eisenoxyd  und  Magnesia,  sowie  meist  nur  Spuren  von  Schwefelsäure 
und  Phosphorsäure)  und  Erzeugung  minder  hoher  Temperatur,  als 
bei  Cokes,  im  Ofengestell.*) 

Diese  niedrigere  Temperatur,  veranlasst  durch  die  rasche  reichliche  Um- 
wandlung der  vor  der  Form  gebildeten  Kohlensäure  durch  die  poröse  Kohle  in 
Kohlenozyd,  wirkt  der  Reduction  von'  Ejesels&ure  entgegen  und  die  reichliche 
Bildung  von  Eohlenoxvdgas  begünstigt  die  Reduction  und  Eohlung  des  Elisens, 
sowie  auch  einer  Entkohlung  dadurch  entgegen  gewirkt  wird,  dass  das  schmelzende 
Roheisen  mit  Sauerstoff  abgebender  Kohlensäure  weniger  in  Berührung  konunt 
Die  Graueisendarstellung  bei  Holzkohlen  begtlustigt  eine  saure  Beschickung,  indem 
sich  mehr  Silicium  redncirt  und  dieses  auf  die  Ausscheidung  von  Graphit  wirkt, 
während  bei  Cokes  die  Beschickung  basisch  sein  muss,  um  deren  Schwefelgehalt 
zu  entfernen,  welcher  auf  Gebundenbleiben  des  Kohlenstoffs  wirkt. *^^  Je  höher 
das  Eisen  gekohlt  ist,  um  so  weniger  Schwefel  und  Phosphor  nimmt  oasselbe  anf. 
Das  an  Silicium  ärmste  Eisen  erfolgt  mit  weichen  Kohlen  bei  kalter  Gebläseluft 
siliciumreicheres  bei  harten  Kohlen  und  heisser  Gebläseluft.    Die  mindere  Tem- 

ßeraturentwicklung  bei  Holzkohlen  erfordert  im  AUgemeinen  engere  Oefen,  nament- 
ch  engere  Gestelle  (die  grössere  oder  geringere  Leichtschmelzigkeit  der  Erze 
bedingt  indes  Variationen) ,  sowie  deren  leichtere  Zerdrückbarkeit  minder  hohe 
Oefen,  als  bei  Cokes.  Kleinster  Ofen  von  5.37  m.  Höhe  und  0.32  m.  Ge- 
Btellweite  im  Salagraben^  in  Steyermark;  durchschnittliche  Ofenhöhe  8 — 10  m., 
grösste  Höhe  russischer  Oefen ^  oft  über  16  m.;  polnische  Oefen')  11.6  m. 

Der  Verbrauch  an  Kohlen'**)  richtet  sich  nach  ihrer  Be- 
schaffenheit (hart  oder  weich  u.  s.  w.),  sowie  nach  der  Schmelzbar- 
keit und  Reichhaltigkeit  der  Beschickung,  der  Temperatur  des  Ge- 
bläsewindes und  der  zu  erblasenden  Roheisensorte  (grau  oder  weiss). 

Die  geringste  Kohlenmen^e  von  allen  Eisenhütten,  auf  100  Theile  Roheisen 
67,  braucht  die  Hütte  zu  LöUmg  in  Stevermark,  schwedische  Hütten  bei  den 
reichen  Magneteisensteinen  durchschnittlich  72.6  Theile;  bei  Weisseisen  verbraucht 
man  gewöhnlich  60—90,  höchstens  100,  bei  Graueisen  selten  nur  80—95  (^Rothe- 
hütte  am  Harz,  Nassau),  meist  100-125  -150  Theile,  bei  strengflüssigen  Erzen 
noch  mehr  (Schlesien  170—194,  Bairische  Hütten  zu  Trautenstein,  Eisenärzt, 
Carolinenhütte  155—165,  russische  Hütten^')  trotz  reicher  Beschickung  über  100, 

1)  Karsten,  Arch.  8.  R.  Bd.  85.  B.  u,  h.  Ztg.  1853,  No.  1;  1869,  8.  441.  8)  B.  u.  h. 
Ztg.  1859,  S.  882.  3)  Oillon,  c«rbontMtion  da    bois  et  emplol  du  oombustlbie  dant  It 

mäunorgie  da  fer,  Paris  1873.  4)  B.  u.  h.  Zt«.  1868,  S.  168;  1863,  S.  156.  5)  Kerl, 

Grandr.  d.  allgem.  Httttonk.  8.  58.  6)  Gest.  Jahrb.,  Bd.  88,  No.  8.         7)  B.  u.  h.  Ztg.  1867, 

8.  379.         8)  Tunner,  Rnssl.  Montan- Industr.  1871,  S.  54,  98.         9)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  8.  308. 
10)  Kerl,   Met.  3,  181.    Preuss.  Ztechr.  19,  88.         11)  Tanner,  RumI.  Montan-Indostr.  8.180. 
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sdbst  bis  140  Theile  Kohlen,  wegen  der  gebr&ncblichen  Lagernng  im  Freien  leicht 
schlechten  Ofeng^g  erzeugend,  Kaschetteöfen  daselbst  101—105  Thle :  Couvin*)  in 
Belgien  —  einziger  Holzkohlenofen  —  120  Theile  Kohlen.  In  der  Bukowina  er- 
zeugt man  aus  MangaueiBenBtein  mit  15  Proc.  Eisen  und  40  Proc.  Mangansuper- 
oxyd  Manganeisen  (Ferromangan  mit  11.54  Proc.  Mangan)  mit  1.6  cbm.  weichen 
Holzkohlen  pro  100  kg.,  femer  aus  Mangan-,  Späth-  und  Thoneisenstein  Spiegel- 
eisen  mit  1.5  cbm.  und  Weisseisen  mit  1.2  cbm.  Holzkohlen.  Die  Holzkohlenöfen 
prodndreu  in  24  St.  je  nach  ihrer  Grösse  und  der  Beschaffenheit  der  Erze  1600— 
30000  kg.  Roheisen. 

Die  hohen  Preise  der  Holzkohlen,  welche  bei  massigen  Ofendimensionen  nur 
eine  beschränkte  Production  gestatten,  haben  selbst  an  Orten,  welche  weit  von 
den  Kohlenli^^erst&tten  entfernt  sind,  Gokeshohofenbetrieb  mit  grösserem  VortheUe 
ermöglicht  (Sfchwechat,  Steyermark  und  Kämthen*),  Rothehütte')  am  Oberharz 
n.  8.  w.).  Durch  theilweise  Ersetzung  der  Holzkohlen  durch  Cokes,  Braunkohlen, 
Torf  u.  s.  w.  (gemischter  Betrieb)*)  lassen  sich  zuweilen  Vortheile  gegen 
jeden  dieser  Brennstoffe  für  sich  erzielen,  ohne  dass  die  Eisenqualität  wesentlich 
verschlechtert  wird.  • 

2.  Steinkohiencokes.*)  Die  Anwendbarkeit  derselben  hängt  ab :     coke». 

a.  Von   ihrem   Aggregatzustand^),   welcher   wesentlich   auf  Einflus» de« 
Festigkeit  (dadurch  Ofenhöhe),   Leistungsfähigkeit  und  Brennbarkeit  s^tandes*. 
(Windpressung  u.  s.  w.)  influirt.     Am   geeignetsten    sind  Sinter- 
coke  s;  Backcokes^)  geben  wegen  Zerbrechlichkeit  viel  Klein.    Magere 
anthracitartige  Kohlen    können  mit  fetten,    selbst  von  entfernteren 
Orten,  gutes  Material  liefern  (magere  Creusotkohle  giebt  mit  fetter 
von  St.  Etienne  Cokes  mit  nur  O.22  Proc.  Schwefel).    Je  fester  die 
Cokes  (und  die  Erze),  desto  grösser  kann  die  Ofen  höhe  genommen  ofenhcho. 
werden. 

Letztere  beträgt  gewöhnlich  12.5  —  19  m.,  kann  aber  auf  25 — 30  m.,  selbst 
87.5  m.  (Cleveland  **))  bei  sehr  festen  Cokes  und  festen  Erzen  steis^n.  Belgische 
Cokes  sind  fester,  als  Saarcokes,  daher  .die  grössere  Höhe  der  Oeren  (bis  20  m.) 
bei  Anwendung  der  ersteren  im  Luxemburgischen,  als  bei  letzteren  (16 — 16  m.). 
Der  Gleiwitzer  Hohofen  für  die  leichtflüssigen  zinkhaltigen  mulmigen  Erze  und 
die  zerreiblidien  Cokes  von  Zabne  ist  noch  niedriger  (14.3  m.).  Sei  westohäli- 
sehen  Cokes  kommen  Ofenhöhen  von  17 — 19  m.  vor.  Die  porösen  Gascokes  fassen 
sich  nur  in  niedrigen  Oefen  verwenden  und  können  dann  ein  weicheres  Roheisen 
geben,  als  dichtere  Cokes  (Rothehfitte*)  mit  18.75  m.  hohem  Ofen). 

Wegen  grösserer  Dichtigkeit  verbrennen  Cokes  schwieriger  als  orotee  der 
Holzkohlenund  geben  einen  langsameren  Gichtenwechsel  (S.  89);  ^^^^d««**®»- 
in  Folge  dessen  würde  bei  allerdings  besserer  Vorbereitung  die  Pro- 
duction sinken,  wenn  man  nicht  den  Querschnitt  der  Oefen  erweiterte 
bei  entsprechender  Vermehrung  des  Windquantums  und  Steigeruug 
der  Pressung  (8 — 20  cm.  Quecksilbersäule)  und  Temperatur  des  Win- 
des (300  —  800®),  wobei  eine  Massenproduction  mit  wesentlicher 
KrenDsto£fersparung  eintritt. 

Der  heisse  Wind  begünstigt  zwar  die  Rednction  des  Siliciums  und  wirkt  zer- 
störender auf  das  Ofenbaumaterial  im  Schmelzraum,  aber  man  kann  ersterer  durch 
Erhöhung  des  Kalkzuschlages,  letzterem  Uebelstana  durch  Erweiterung  und  Aussen- 
kühlung  des  Gestelles  en^egen  wirken.  Bei  der  erzielten  Massenproduction  be- 
darfs  besonderer  Vorrichtungen  beim  Aufgeben,  Transport  u.  s.  w.  der  Schmelz- 
materialien und  Producte,  im  Vergleich  zu  Holzkohlenöfen.  Die  Cokeshohöfen 
produciren  in  24  St  12,000  (Oesterreich)  bis  108,700  kg.  Roheisen  (Luxemburg). 

1)  Rer.  xiniTen.  1873,  Tom.  34,  p.  S86.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  416;  1878,  S.  800. 

KerpelT,  ForUehr.  6.  2;  OMt.  ZUohr.  1868,  No.  8.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  291.  4)  Kerl, 
ritot.  3,  167,  189.    B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  63.  6)  B.  a.  b.  Ztg.  1868,  8.  176.  6)  B.  u.  h. 

Ztff.  1860,  8.  641;  1861,  8.  169;  1862,  8.  210.  WerthTerhiUniMe  iwisoben  Holikoblan  u.  Cokes: 
Oeet.  Juhrb.  10,  426.  7)  B.  n.  b.  Ztg.  1860,  8.  212,  426.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  60. 

9)  Preass.  Zteebr.  19,  72.  , 
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Die  kleinste  Production  von  3500  kg.  hat  ein  Hohofen  zu  Rothehütte')  am 
Harz  auf  Roheisen,  welches  aus  reinen  Materialien  und  bei  sorgfältig  geleitetem 
Betriebe  erhalten,  sowohl  zur  gewöhnlichen  directen  Giesserei.  als  auch  zum  Hart- 
guss  und  zum  Bessemern  tauglich  ist. 

In  Folge  der  dichteren  Beschaffenheit  der  Cokes  wird  die  vor 
den  Formen  entstandene  Kohlensäure  weniger  leicht  zu  Kohlenoxyd- 
gas  reducirt,  das  vor  der  Form  herabtropfende  Roheisen  wird  durch 
die  Kohlensäure  leichter  entkohlt  und  im  Gestell  mehr  Sili- 
cium  reducirt  wegen  längeren  Verweilens  der  Beschickung  in  dem- 
selben bei  der  langsameren  Verbrennung  der  Cökes  und  der  hier  in 
Folge  minderer  Kohlenoxydbildung  herrschenden  höheren  Temperatur, 
welche,  wie  bemerkt,  eine  Erweiterung  des  Gestelles  zulässt. 

Durch  Anwendung  reichlicherer  Ealkzuschläge,  durch  basischere  Be- 
schickung, sucht  man  der  Siliciumreduction  entgegenzuwirken,  wo  solche  nicht  er- 
wünscht ist  (Bessemerroheisen),  sowie  eine  reichlichere  Kohlenoxydbildung,  welche 
auch  zur  Reduction  des  Eisenoxydes  erforderlich  ist,  durch  Vermehrung  der 
Gokesmenge  herbeizuführen,  wo  dann  die  Kohlensäure  mit  einer  grösseren  Cokes- 
oberfl&che  in  Berührung  kommt.  Man  verbraucht  deshalb  für  gleiche  Roh- 
eisenmengen mehr  Cokes  (und  noch  mehr  Steinkohlen  und  Anthracit), 
als  Holzkohlen,  jedoch  hat  sich  das  Verhältniss  günstiger  gestaltet  seit  Anwen- 
dung stark  erhitzten  Windes  und  bedeutender  Vergrösserung  der  Oefen  und  so- 
mit der  Production  *)  (früher  auf  100  Theile  weisses  Roheisen  126 — 150,  auf  Grau- 
eisen 170 — 250  Theile,  neuerdings  110  —  100  und  bei  sehr  grossen  Oefen  selbst 
98—85  Theile  (Steele,  Cleveland  •)  bei  Wind  von  800**  C),  in  Lothringen  und  Luxem- 
burg bei  Minette  104 — 110  bei  Puddeleisen,  in  Westphalen  durchschnittlich  115 — 
125,  zu  Ilsede  110.5.  zu  Neunkirchen  128  Theile  Saarkohlen  auf  100  Weisseisen,  zu 
Stieringen  auf  100  Roheisen  130  Cokes  und  300  Erz  bei  50,000  kg.  Production  in 
24  St.;  die  strengflüssigen  kieselsäurereichen  Oberschlesischen  Erze  erfordern 
150—160  Theile  Backcokes  oder  200  Theile  Sintercokes. 

^eSa?  ^'  ^^^  dem  Aschengehalt  der  Qualität  und  Quantität 

*^*  nach.*)    Die  Cokesasche  enthält  die  Bestandtheile  der  Steinkohlen- 

asche   (S.  89),  nur  ist   sie    schwefelärmer.     Mit   steigender  Menge 
daran,   sowie  des  Schwefels   nehmen  die  Productionskosten  für  das 
Roheisen  zu. 
Beispiele.  j^j^^-jj  Lürmann*)  sind  nur  Cokes  aus  Steinkohlen  mit  6 — 7  Proc.  Asche 

gut  zu  gebrauchen;  bei  grösserem  Aschengehalt  müssen  sie  verwaschen  werden. 
(Beste  Kohlen  enthalten  durchschnittlich  4—7,   mittlere  8 — 14,  schlechtere  über 
14  Proc.  Asche  bei  0.5 — 2  Proc.  Schwefelgehalt.)    Von  allen  Cokessorten  zeichnen 
sich  die  englischen   durch  Reinheit,  Festigkeit  und  Tragfähigkeit  vor  den  con* 
tinentalen  aus  und  es  gleichen  die  besten  Wäschen  diesen  durch  Reinheit  und 
Gleichmässigkeit  der  Kohlen  bedingten  Vorzug  nicht  leicht  aus.  Beste  englische  Cokes 
enthielten   97.60  Kohle,  1.55  Proc.  Asche  und  0.85  Proc.    Schwefel,  im  grossen 
Durchschnitt  englische  Cokes  6  —  8  Proc,  französische  8 — 12  Proc,  continentale 
überhaupt  mit  wenigen  Ausnahmen  12 — 15,  selbst  bis  20  Proc.    Die  Grenze  der 
V    j  Brauchbarkeit  dürfte  mit  25  Proc.  Asche  erreicht  sein.   Westphälische  Cokes  von 
;   Uarpen  hielten  aus  gewaschenen  und  ungewaschenen  Kohlen  10 — 14  Proc.  Asche 
'    .   bei  12.5  kg.  Gewicht  pro  0.0309  cbm.  (1  Cbfss.  rheinl.),  Gascokes  zu  Rothehütte 
10—12  Proc.  Asche  bei  10.59  kg.;  Schaumburger  Cokes  7  —  10  Proc.  Asche  bei 
13  kg.  Gewicht,  Cokes  von  Ostrau,  Schwadowitz  und  Steierdorf  10 — 15,  Fünf- 
kirchner 20  Proc  u.  s.  w.    Auf  dem  Continente  allein  werden  jährlich  an  8öÖ^ 
1000  Mill.  kg.  Asche  unnützer  Weise  transportirt.    Beste  Cokes  aus  Waleser  ge- 
waschener Halbfettkohle  (Cokeskohle)  enthalten  95.23  C,  0.77  S,  8.34  Asche.  — 
I   Mit  kochsalzhaltigem  Wasser  abgelöschte  Cokes  geben  zu  einer  merklichen  £nt- 

1)  Proust.  Ztfcbr.  19,  70.  S)  BrennmAterialyerbrauob  In  engl.  Hoh5fen:  B.  n.  h.  Zt«. 

1874,  S.  110.  3)  B.  u.  ii.  Ztg.  1872,  8.  176;  1874,  8.  291.  4)  KÄrntbn.  Ztichr.  1873,  No.  » 

u.  10;  1874,  No.  13  u.  14.  5)  Berggeist  1865,  No.  35. 
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Wicklung  von  Salzsäuren  D&mpfen  and  Eisenchlorid  Veranlassung,   welch  erstere  I 

namentlich  die  Arbeiter  auf  der  Gicht  sehr  belästigen  können,  dann  aber  auch  i 

das  Eisenwerk  stark  angreifen.    Die  Eisenchloriddämpfe  können  die  Blechm&ntel  1 
der  Oefen  zerstören.') 

Da  die  Gokesasche  im  heissesten  Theil  des  Ofens,  vor  der  Form,  oegenmii- 
frei  wird,    so  würde  bei  ihrem  hohen   Siliciumgehalt  viel  Silicium    sniciSr. 
i-educirt  werden  und  ins  Eisen  gehen,  wenn  man  nicht  durch  Ver-  reduotion. 
mehrung  des  Kalkzuschlages  die  Kieselsäure  in  die  Schlacke 
zu  fuhren  suchte. 

Dieses  Mittel  l&sst  jedoch  den  Zweck  nicht  vollständig  erreichen,  da  der  1    . 
Kalk  grossentheils  schon  oberhalb  der  Form  sich  verschlackt,  während  vor  der 

Form  erst  die  kieselsäurereiche  Asche  frei  wird.    Es  ist  deshalb  in  Vorschlag  j 

gebracht,  beim   Vercoken  der  Steinkohle  schon  Kalk  zuzusetzen,  welcher  dann  ; 

nach  dem  Verbrennen  der  Kalkcokes  (S.  18.  62)  noch  zur  Wirkung  kommt.  ' 

Auch  der  Schwefelgehalt^)  der  Cokes  bedingt  zur  Erzeugung  BeMitigong 
eines  möglichst  schwefelarmen  Eisens  einen  höheren  Kalkzuschlag,  schwe'eu. 
welcher  die  Strengfiüssigkeit  der  Beschickung  erhöht,  so  dass  diese 
langsamer  im  Ofen  niedergeht,  das  Eisen  sich  vollständiger  kohlt, 
grau  wird  und  in  diesem  Zustande  weniger,  zur  Schwefelaufnahme 
geneigt  ist  (S.  11),  der  Schwefel  aber  um  so  mehr  als  Schwefel- 
calcium  in  die  Schlacke  geführt  wird,  je  heisser  der  Gebläsewind. 
Auch  wirken  kleinere  Gichten  *)  auf  höhere  Köhlung  des  Eisens  und 
somit  mindere  Neigung  desselben  zur  Schwefelaufnahme.  Soll  weisses 
Eisen  erblasen  werden,  so  ersetzt  man  den  Kalk  theilvveise  durch 
Leichtilüssigkei t  herbeiführendes  Manganoxydul,  welches  auch  zur 
Entfernung  von  Silicium  und  Schwefel  beiträgt  (S.  19). 

Durch  Verwaschen^)  der  Steinkohlen  kann  der  Schwefeikiesgehalt  vermin- 
dert werden;  Vs  davon  bleibt  etwa  noch  in  den  Cokes  als  niedrigere  Schwefelunffs- 
stufe  des  Eisens  und  als  Schwefelcalcium,  zu  dessen  weiterer  Entfernung  ein  Ab  - 
löschen*)  der  glühenden  Cokes  mit  kaltem  Wasser  wenig  beiträgt,  heisses  im 
fein  vertheilten  Znstande  aber  wirksamer  sein  soU.  0.6  Proc.  Schwefel  scheinen 
auf  das  Roheisen  ohne  wesentlich  nachtheiligaa  Einfluss  zu  sein.  —  Als  sonstige 
Entschwefelungsmittel  sind  vorgeschlagen:  Einleiten  von  Wasserdam^*^)  in  die 
Coke^öfen,  Zusatz  von  Kochsalz'),  Erhitzen  in  comprimirter  Luft  von  250—800"  C.**), 
Behandlung  der  Cokes  mit  verdüimter  Salzsäure  * )  oder  den  manganhaltigen  Laugen 
von  der  Chlorbereitung*")  u.  A. 

Mit  steigendem  Aschengehalt  der  Cokes  nehmen  Grösse  des  Kalk-  Wirkung 
Zuschlags,  Strengflüssigkeit  der  Beschickung  und  damit  der  Brenn-  **Jeid*en* 
materialverbrauch  zu,  der  Wärmeeflfect  der  Cokes  und  die  Production  ^»fi;«"«®- 
nehmen  ab  und  der  Ofengang  wird  leicht  unregelniässig,  was  wieder 
auf  die  Qualität  des  Productes  und  die  Abnutzung  des  Apparates 
ungünstig  einwirkt.  Aschenreiche  Cokes  pflegen  leichter  zerdrückbar 
als  aschenarme  zu  sein.  Durch  Erhöhung  der  Windtemperatur  sucht 
man  auf  eine  möglichste  Verminderung  des  Brennstoflföonsums  hin- 
zuwirken. 

Um  zu  Witkowitz  in  Mähren  bei  kaltem  schwach  gepressten  Winde  weisses 
Roheisen  zu  erblasen,  bedarfs: 


haltet. 


8)  B.  a.  b.  Ztg. 
5)  B.  tt.  b.  Ztg.  1860,  S.  88;  1864,  8.  100;  1870, 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1875,  S.  47.  8)  Kärnthn.  ZUchr.  1874,  8.  296. 

1874,  8.  6S.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  6.  5)  B.  u.  b.  Ztg.  1860,  S. 

8.  8.    Kftrathn.  Zttohr.  1874,  8.  808.  6)  B.   n.  h.  Ztg.  1854,  8.  239;  1861,  S.  378.  1)  B. 

u.  h.  Ztg.  1858,  8.  149,  885,  858.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,  8.  303.  9)  B.  n.  h.  Ztg.  1868, 

8.  308.  10)  B.  u.  b.  Ztg.  1873,  8.  198. 
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1 


Ab- 
weichung 
d.  Producte. 


Roheisen. 


178.1  Proc.  Cokes  mit 
188.4      „  „         „ 


0  Proc.  Asche 
5 


200.8  „  „        „     10 

214.9  „  „        „     15 

231.6  „  „        „     20 
250.4      „  „        „     25 

272.7  „  „        „30 
Auf  einer  böhmischen  Hütte  M  war  bei  Ck)kes 


mit  16  Proc.  Asche  und  1.6 


Proc.  Schwefel  die  Erzeugung  von  grauem  Eisen  nicht  möglich,  ohne  die  Oeko- 
nomie  des  Betriebes  bedeutend  ausser  Acht  zu  lassen,  dagegen  erwuchsen  bei 
10—12  Proc.  Asche  und  1.1—2  Proc.  Schwefelgehalt  keine  Schwierigkeiten.  Bei 
Cokes  mit  10  Proc.  .\sche  brauchte  man  auf  100  Eisen  173  Ck)kes  und  82.2  Kalk- 
stein, bei  solchen  mit  15  Proc.  Asche  resp.  188  und  102.  Bei  dem  Durchsatz 
gleicher  Möllermengen  verringerte  sich  in  letzterem  Falle  die  Tagesproduction  tun 
2.10  Proc.  und  der  Nutzentgang  war  bei  100  kg.  Roheisen ,v3^9^Kreuzer.  —  Auf 
englischen  Eisenhütten*)  schwankt  der  Kalkzuschlag  auf  1  THeiT Roheisen  zwi- 
schen 0.4—1.1,  und  zwar  ist  er  am  geringsten  bei  den  55 — OOprocentigen  geröste- 
ten schottischen  Kohleneisensteinen,  am  höchsten  bei  den  Kotheisensteinen  zu 
Pontypool  und  Blaenavon. 

Die  beim  Cokeshohofenbetrieb  erfolgenden  Producte  weichen 
von  denen  der  Holzkohleuöfen  im  Allgemeinen  in  folgenden  Punk- 
ten ab: 

a.  Roheisen.  Graues  Cokesroheisen ,  aus  gleich  reinen  Eisen- 
erzen erblasen,  wie  Holzkohlenroheisen,  ist  gewöhnlich  reicher  an 
Graphit,  Silicium  und  Erdmetallen,  aber  ärmer  an  chemisch  gebun- 
denem Kohlenstoff,  als  letzteres.  Der  Gehalt  an  Silicium  uud  Schwe- 
fel im  Cokesroheisen  ist  abhängig  von  der  Höhe  der  vor  der  Form 
herrschenden  Temperatur  (mehr  oder  weniger  dichte  Cokes,  mehr 
oder  weniger  stark  erhitzte  Gebläseluft,  engeres  oder  weiteres  Gestell)  und 
der  Basicität  der  Schlacke.  Dass  mit  steigendem  Kalkzuschlag  bei 
entsprechender  Temperatur  beide  abnehmen,  haben  zahlreiche  Ver- 
suche') ergeben.  Während  das  Holzkohlenroheisen  wegen  seiner 
grossen  Festigkeit  ein  ausgezeichnetes  Giessereimaterial  und  wegen 
grosser  Reinheit  tadellose  Frischproducte  giebt,  so  wird  das  minder 
feste  Cokesroheisen  meist  erst  durch  ümschmelzen  zur  Giesserei  ge- 
eignet (Ausnahmen  z.  B.  zu  Rothehütte  S.  94)  und  giebt  meist  min- 
der gute  Frischproducte  oder  erfordert  zuvor  ein  Feinen. 

Nachstehende  Analysen  ergeben  die  Unterschiede  zwischen  Holzkoh- 
nnd  Cokesroheisen: 

Wasteralftng 
Holskohle. 

Eisen 92.606 

Chem.  geh   Kohlenstoff     .  0.595 

Graphit 3.316 

Mangan 0.176 

Aluminium 0009 

Chrom 0.024 

Kupfer 0.020 

Arsen 0.015 

Antimon 0.027 

Nickel,  Kobalt 0.014 

Zink Spr. 

Titan 0.029 

Phosphor 0*465' 


len- 


inffon. 
Cokot. 

Rothchtttte. 

Holzkohle. 

Coket. 

93.279 

— 

— 

0.086  • 

0.881 

0.46 

2.171 

2.279 

2.55 

0.388 

0.010 

0.493 

0.028 

— 

— 

0.027 

— 

— 

0.009 

— 



0.015 

— 



0.011 

— 



0.035 

— 



Spr. 

— 

— 

0.029 

— 

— 

0.459 

0.223 

0.482 

1)  KKrathn.  ZUcbr.  1873,  8.  il8.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  253.  3)  B.  u.  b.  Ztg. 

I8fi6,  S.  S06;  1858,  8.  307;  1862,  8.  234;  1868,  S.  89.      ZtBcbr.  4.  Vor.  deottob.  Ins.  5,  7.      Polvt. 
Centr.  1862,  8.  824. 
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3.  Gap.  BrennmateriaL  Gase.  97 

WMferaJflnfftn.  Kotbehfitte. 

Holskohle.       Coket.     Holskohle.     Coket. 

Schwefel 0.027  0.036  0.014  0.018 

Silicimn 2.007  3.266  1.409  1.71 

Vanadin —  0.012  —  — 

Magnesium —  0.010  —  — 

Calcium —  0.072  —  — 

Schlacke 0.902  0.171  —  — 

b.  Schlacken.    Dieselben  sind  aus  beregten  Gründen  (S.  94,  95)  schlacken. 
bei  Cokes  meist  basischer,  als  bei  Holzkohlen,  wie  folgende  Analysen 
darthun: 

RotbebUtte. 
Holskohle.      Cokes. 

Kieselsäure     .    .    .    62.112       36.7 

Thonerde  ....    12.414       16.7 

Kalkerde   ....    31.360       46.7 

Eisenoxydul   ...        —  0.2 

W&hrend  die  basischen  dünnflüssigen  Cokeshohofenschlacken  von  selbst  in 
transportable  Geisse  abfliessen,  ist  dieses  bei  den  zäheren  Holzkohlenofenschlacken 
seltener  der  Fall;  sie  werden  abgezogen. 

c.  Gichtgase.  Dieselben  erfolgen  bei  (üokeshohöfen  wegen  aiohtgue. 
grösseren  Brennstoffverbrauches  in  reichlicherer  Menge,  als  in  Holz- 
kohlenöfen, ohne  dass  im  Yerhältniss  zwischen  Kohlensäure  und 
Kohlenoxydgas  ein  wesentlicher  Unterschied  zu  sein  scheint.  Ab- 
weichender sind  die  Verhältnisse  in  mit  rohem  Brennmaterial  betrie- 
henen  Oefen. 

Obgleich  in  denselben  Höhen  die  Temperatur  in  Cokeshohöfen  höher  als  in 
Holzkohlenöfen  ist,  so  lässt  sich  die  Temperatur  der  Gichtgase  beider  durch  die 
Höhe  des  Ofens  bei  entsprechender  Weite  der  Gicht  gleich  niedrig  halten. 

3.  Braunkohlencokes  und  Torfkohlen.    Von  ersteren  war  Br»unkoh- 
hereits  (S.  90)  die  Rede,  letztere*)  können  bei  geringem  Aschengehalt  und  ^^^'coila!^ 
namentlich  geringem  Phosphorgehalt  darin,  sowie  genügender  Festig- 
keit in   nicht  zu  hohen  Eisenhohöfen  allein  oder  im  Gemisch  mit 
Holzkohlen  (Reichenau*))  Anwendung  finden,  jedoch  nur  unter  besonders 
günstigen   lokalen  Verhaltnissen,    namentlich  nur  bei  Kleinbetrieb.*) 

Tortkohlen  können  ftlr  diesen  Zweck  in  Gruben  (Schweden*))  oder  Oefen 
(Josephsthal  ^)  in  Böhmen,  Meppen^))  dargestellt  werden. 

21.    (Gasförmige  Brennmaterialien.    Dieselben  sind  in  der   vermebe 
Art  versuchsweise  in  Anwendung  gebracht,  dass  man:  **™**' 

1.  Dem  Hohofenschacht  entzogenes  Kohlenoxyd  durch  die  Form 
wieder  in  den  Ofen  zurückleitete,  um  an  Brennmaterial  zu  sparen. 

Es  wurde  dadurch  zwar  die  Reduction  in  den  oberen  Räumen  unterstüzt, 
aber  in  den  unteren  Räumen  nicht  die  erforderliche  Temperatur  erzielt  (Steier- 
mark')), wozu  die  Anreicherung  des  mit  dem  Kohlendxydgas  gemischten  Stick- 
stoffs wesentlich  mit  beiträgt.  Die  ökonomischen  Yortheüe  der  von  Schinz^) 
empfohlenen  Elimination  des  Stickstoffs  sind  noch  zu  bestätigen.  Bei  Anwendung 
von  Kohlenoxydgas  allein  ohne  festes  Brennmaterial  findet  keine  genügende  Koh- 
lung des  Eisens  statt. 

2.  Durch  brennbare  Gase  (Kohlenoxyd,  Wasserstoff,  Kohlen- 
wasserstoff) in  einem  Schachtofen  die  Reduction  und  Kohlung  des 

1)  Kerl,  Met.  3,  190.      Kerpely,  FortBchr.  S,  107.  2)  Oett.  Ztechr.  1869,  S.  311. 

3)  Oen.  Ztaehr.  1867,  8.  21.        4)  B.  u.  b.  Ztg.  1871,  8.  184.       5)  Oeit.  Jahrb.  15,  238.    ZtMhr. 
d.  Ver.  deutsch.  Ing.  17,  646.  6)  Kerpelj,  Fortechr.  2,  75.  7)  Kerl,  Met.  3,  204. 

Oett.  Jahrb.  9,  317.    Oett.  Zttchr.  1874,  8.  362.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  24. 

Kerl,  Qrnndrlit  der  Httttenknnde.  III.  7 
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^g       I.  Abth.  Roheisenerzeugung.    8.  Abschn.  Schmelzvorrichtungen. 

Eisens  bewericstelligt,  dann  die  Schmelzung  behnfe  Trennung  des  ge- 
kohlten Eisens  von  der  Schlacke  in  einem  zweiten  Apparate  vor- 
nimmt. 

Thoma^)  nimmt  diese  Schmelztmg  in  einem  Schachtofen  vor,  Gnrlt*)  wen- 
dete bei  seinen  hinsichtlich  der  Rednction  des  Eisens  nicht  wohl  gelonffenen  Ver- 
suchen zu  Gladbach  einen  Flammofen  zur  Trennung  der  Schlacke*)  von  dem  Eisen- 
schwamm an.  In  Nordamerika  soll  neuerdings  Petroleum  in  Dampfform  zur 
Eisendarstellung  benutzt  werden.  Lürmann^)  hat  empfohlen,  in  den  mit  min- 
deren Brennstoffen  versehenen  Eisenhohofen  neben  erwärmtem  Wind  tlb erhitz- 
ten Wasser  dampf  einzuleiten,  um  daraus  brennbare  Gase  zu  bilden. 

3.  Reiser^)  hat  neuerdings  empfohlen,  die  Erze  mit  weniger 
Brennmaterial  zu  mengen  und  in  die  oberen  Ofenregionen  mö^lic^t 
stark  erhitzte  brennbare  Gase  mit  Luft  einzuleiten  behufs  Erzielung 
«iner  Brennstoflfersparung,  einer  besseren  Roheisenqualität  u.  s.  w. 


3.  Abschnitt. 

Schmeizvorrichtungen. 

sehmeiE-  22.  Umfang. ^)  Zu  den  Schmeizvorrichtungen  gehören  Schmelz- 

rungen."  Öfen,  Hilfsapparatc  zur  Beförderung  der  in  ersteren  hervorzu- 
bringenden chemischen  Reactionen  (Gebläse  nebst  Windregula- 
toren und  Winderhitzungsapparaten),  sowie  Vorrichtungen 
und  Werkzeuge  für  mechanische  Operationen. 

1.  Capitel.    Eisenhohofen. 

oraben.  23.   G^schichÜiohes.^)    Die  früheste  Eisengewinnung  scheint 

in  Höhlungen  an  Hügelabhängen  bei  Zugluft  ausgeführt  zu  sein, 
indem  man  sehr  reine  Erze  in  die  Gluth  eines  niedergebrannten 
Feuers  warf,  sie  mit  Holz  bedeckte  und  die  entstandenen  kleinen 
schmiedbaren  Eisenpartien  ausräumte. 

In  Eämthen**)  sind  solche  Gruben  neuerdings  noch  aufgefunden,  sowie 
0.948—1.264  m.  weite  und  l.ö8>-1.90  m.  hohe  gemauerte  Windöfen  mit  Sumpf 
am  Boden. 

oebuse-  Zur  Römerzcit  wurde  dieser  Process  z.  B.  in  Kämthen  in  nied- 

Herde.  j^g^jj  Herden  oder  kleinen  Schachtöfchen  von  den  Dimensionen  der 
Windöfen  (Luppen-,  Rennfeuer^  mit  reinen  reichen  Erzen  imd 
Holzkohlen  unter  Anwendung  von  Hand-  und  Tretbälgen  mit  Thon- 
düsen  ausgeführt,  wobei  das  reducirte  Eisen  keine  Gelegenheit  &nd, 
sich  voUstöndig  zu  kohlen  und  von  mehr  oder  weniger  Schmiede- 
eisen- oder  stahlartiger  Beschaffenheit  erfolgte.    Dasselbe  wurde  als 

1)  B.  o.  b.  Ztg.  1878,  8.  836.  2)  Gurl  t,  die  Robefteneneufiing  mil  Qaa  n.  t.  w.,  Frei- 
berg 1857.  Berggellt  1867,  S.  606.  B.  u.  b.  Ztg.  1867,  B.  12 ;  1860,  8.  87.  8)  B.  u.  b.  Ztg. 
1878,  8.  88»  (■.  ancb  8.  86,  805).  4)  B.  n.  b.  Ztg.  1870,  8.  887.  5)  Oeat.  Zteobr.  1874, 
8.  868.  Oett.  Jabrb.  88,  419.  6)  LIteratar  Ober  Robeiienerseagimg  In  B.  o.  b.  Ztg.  1869, 
8.  886.  7)  Kerl,  Met.  3,  806.  8)  Kftmtbn.  Ztacbr.  1878,  8.  108.  Kerpely,  AiiMt.-B«r. 
1878,  8.  66.    B.  n.  b.  Ztg.  1864,  8.  886. 
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Klampen   aas   dein  Apparat  geschafft   und  durch  Schweissen   und 
Schmieden  weiter  behandelt. 

Derartige  Processe  werden  zur  Zeit  noch  in  rohem  Zustande  in  Asien  (In- 
dien, Borneo  u.  s.  ir.)  nnd  Afrika^),  in  Europa  (Spanien,  Italien)  aber  mit  ver- 
besserten Oebl&sen  in  Lappen herden  (s.  Abtheilung  2,  Schmiedeeisen)  ausge- 
führt. 

Durch  Erhöhung  der  Herde  auf  1.88 — 2.5  m.  im  16.  Jahrhun-  stocköfen. 
dert  und  bis  auf  3.77  m.  im  18.  Jahrhundert  bei  gleichzeitiger  An- 
ifendung  von  durch  Wasserräder  getriebenen  Balggebläsen  erhielt 
man  die  sogenannten  Stück-  oder  Wolfsöfen,  welche  bei  discon- 
tinuirlichem  Betriebe  immer  noch  Klumpen  (Stücke,  Wölfe)  von 
schwach  gekohltem  schmiedbaren  Eisen,  allerdings  mit  geringerem 
Aufwand  an  Brennmaterial  und  vollständigerem  Metallausbringen 
gaben. 

Der  besonders  in  Eämthen  (c.  1.  S.  98)  ausgebildete  Stückofenbetrieb  hat 
daselbst  1775  sein  Ende  erreicht,  wird  aber  zur  Zeit  noch  an  einigen  Orten  in 
Siebenbibrgen*)  ausgefOhrt,  desgl.  in  Ostindien'),  Finnland*),  Türkei^),  China*), 
Japan  ^  u.  s.  w.  Zu  Ende  des  IS.  und  zu  Ende  des  19.  Jiüirhunderts  waren  m 
Kämthen  zur  Verarbeitung  der  Frischschlacken  (Frischsinter)  auf  schmiedbares 
Sintereisen  3.14—6.66  m.  hohe  Sinteröfen^  in  Anwendung,  ähnlich  betrie- 
ben wie  Stacköfen. 

Durch  weitere  ErhiJhung  der  Schachtöfen  trat  eine  vollständigere  HoWfcn. 
Kohlung  und  eine  Schmelzung  des  Eisens  bei  der  vorhandenen  höheren 
Temperatur  und  längeren  Berührung  von  Erz  und  Brennmaterial  ein,  man 
konnte  unter  Brennmaterialersparung  strengflüssigere  Erze  verschmelzen 
und  bei  zeitweiligem  Ablassen  des  flüssigen  Roheisens  und  lagenweisem 
Aufgeben  von  Erz-  und  Kohlenschichten  einen  continuirlichenBe- 
trieb  fuhren.  Derartige  Oefen  über  4.7  m.  Höhe  wurden  Hohofen, 
Hochöfen,  (in  Kämthen  Flossöfen,  seit  1567  eingeführt)  genannt. 

Dieselben  sestatten  nach  einander  die  Vorbereitung  der  Schmelzmaterialien, 
die  Rednction,  Kohlung  und  Schmelzung  des  Eisens,  das  Schmelzen  der  Schlacken- 
beitandtheile  und  die  Tromuag  von  Schlacke  und  Eisen  nach  den  specifischen 
Oewichten  in  einem  hinreichend  erhitzten  Raum.  Flammöfen*)  erfüllen  «diese 
Bedingungen  nur  theUweise. 

24.  Allgemeine  Construction  der  Hohöfen.  Der  auf  Aiigem*iiie 
«inem  festen,  wohl  mit  Kreuzabzügen  (Andreaskreuz)  versehenen  ^^SJ^**" 
Fundamente  ruhende  Schachtofen  wird  von  einem  inneren  aus 
feuerfesten  Materialien  bestehenden  Mauerwerk  (Kernschacht, 
Futter)  gebildet,  welches,  durch  einen  mit  schlechten  Wärmeleitern 
{Ziegelstüdce,  Sand,  Schaumsdilacke,  Asche  u.  s.  w.)  lose  gefüllten 
Zwischenraum  (Füllung)  davon  getrennt,  eine  äussere  Hülle  aus 
minder  feuerfestem  Mauerwerk  (Rauhschacht,  Rauhgemäuer) 
oder  Eisen  (Mantel)  umgiebt.  Ein  an  der  Innenseite  des  Rauh- 
gemäuers oder  Mantels  noch  angebmchtes  dünnes  feuerfestes  Futter, 
welches  bei  etwaiger  Zerstörung  des  Kernschachtes  den  Rauhschacht 


1)  PercT-Weddfng't  Eifenhttttenkande  2,  519.  8)Kerpel7,  ElienbQttenweien 

(Jnmriii  1878,  8.  S,  IS,  14.    B.  u.  h.  Zig.  1878,  S.  47.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1880,  8.  411 ;  1888, 

B.  17.    Kerjpely,  AoML-Ber.  8.  8.  4)  B.  n.  b.  Ztg.  1867,  8.  429.         ö)  B.  u.  h.  Ztg.  1873, 

8.  109.         6)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  8.  397.    Kerpely,  AaMt.-Ber.  8.  5.  7)  Kapelwfeser, 


HttttraweMn  aaf  d.  Wien.  AuMt.  1873,  8.  89.  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  8.  75.  8)  Kärnthn.  ZUehr, 
1878,  8.  174.  Kerptly,  AuMt.-B^r.  8.  88.  8p«oUl  •  Katalog  der  OolleeÜT  •  AiiMtellimg  der 
Klmthneriteken  Hontan-lDdaitrlellen  (Wien.  Atittt.),  Klagenfart  1873,  8. 183.  9)  Karsten, 
Arch.  1.  R.  11,  880.    Oefft.  ZtMhr.  1860,  8.  137,  185,  195.  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  184;  1878,  8.  107. 
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schützen  soll,  nennt  man  falsches  Hemde.  Die  Innengestalt  des 
Schachtes  ist  gewöhnlich  tonnenförmig  oder  die  zweier  mit  ihrer 
grossen  Basis  aufeinander  gesetzter  abgestumpfter  Kegel  und  es  wird 
die  obere  Mündung  des  Schachtes,  welche  von  Mauerwerk  oder  Eisen- 
blech (Gichtmantel)  mit  darin  gelassenen  Chargiröffhungen  um- 
geben ist,  Gicht,  der  weiteste  Theil  Kohlensack  (Bauch),  der 
untere  Ofentheil,  in  welchem  die  zur  Windeinfuhrung  dienenden  For- 
men liegen,  Gestell  oder  Schmelzraum  und  der  Baum  unter  den 
Formen  zur  Aufnahme  und  Separation  der  geschmolzenen  Massen 
Eisenkasten,  Herd  oder  Untergestell  genannt,  im  Gegensatz 
zum  Ober ge stell,  dem  Raum  zwischen  Formen  und  Rast.  Zuweilen 
verläuft  der  Schachtraum  vom  Kohlensack  aus  nicht  gleichmässig  in 
das  Gestell,  soudem  die  Wände  erhalten  zwischen  beiden  eine  ab- 
weichende Neigung  und  heissen  dann  Rast.  Der  Eisenkasten  ist 
entweder  durch  den  bis  auf  den  Sohl-  oder  Bodenstein  hinab- 
gehenden unteren  Theil  der  Vorwand  (Brust)  ganz  geschlossen 
(Oefen  mit  geschlossener  Brust  (Blauöfen),  und  letztere  ent- 
hält dann  ein  Stichloch  zum  Ablassen  des  Eisens  und  darüber 
eine  Oeffnung  zum  Abfluss  der  Schlacke  (Schlackenloch);  oder 
die  Brust  reicht  mit  ihrem  unteren  Theil  (Tümpel)  nicht  ganz  bis 
auf  den  Sohlstein  hinab  und  der  Eisenkasten  ist  nach  vorn  durch 
einen  mit  Stichloch  für  das  Roheisen  versehenen  und  mit  einer  Eisen- 
platte (Wallplatte)  geschützten  Stein  (Wall-  oder  Dammstein) 
geschlossen,  über  welchen  die  Schlacke  aus  dem  Vorherd,  dem 
Saum  zwischen  Tümpel  und  Wallstein,  abfliesst  (Oefen  mit  offener 
Brust,  Sumpföfen). 

Neuerdmgs  hat  man  sich  von  den  kolossalen  Rauhgepiäuern,  den  doppelten 
Futterschächten,  den  Eisenverlust  veranlassenden  Andreaskreuzen,  sowie  der  ängst- 
lichen Einhaltung  gewisser  Rastwinkel,  Gestell-  und  Schachtdimensionen  immer 
mehr  losgesagt  und  zur  Erzielung  ökonomisch  günstigerer  Resultate  namentlich  auf 
folgende  Funkte  das  Augenmerk  gerichtet: 

Beschränkung  des  Transportes  der  Materialien  und  Producta  auf  die  gering- 
sten Entfernungen  und  Erleichterung  desselben  durch  geeignete  Betriebsvorrich- 
tungen  (Fohrung  der  Eisenbahnen  auf  neueren  Werken  —  wie  zu  Bochum,  Esch  und 
Dommeldingen  in  Luxemburg,  Gelsenkirchen,  Mühlheim  a.  d.  Ruhr,  ünterwellenbom 
in  Thürinffen  —  zum  Theil  in  der  Luft  bis  in  die  unmittelbare  Nähe  der  Hohöfen  behuf - 
directer  MöUenmg,  kürzesten  Transportes  der  Schmelzmaterialien,  z.  ß.  pneumatischer 
Aufzüge,  in  den  Hohofen  und  der  Producte  von  demselben  weg,  namentlich  der 
granulurten  Schlacke);  entfernte  Stellung  der  Dampfkessel  und  Gebläsemaschmen 
vom  Hohofen,  um  Raum  für  die  Erzplätze,  Winderhitzungsapparate,  die  Cokerei 
und  die  Transportbahnen  zu  gewinnen  und  die  weiten  und  langen  Windleitungs- 
röhren  —  zu  Neunkirchen  auf  den  Stumm 'sehen  Werken  z.  B.  von  628  m.  Länge 
bei  1  m.  Durchmesser  und  3  mm.  dickem  Blech  —  als  Regulatoren  zu  benutzen; 
stärkere  Winderhitzung  behuf  Erleichtenmg  des  Ofenganges  und  Ersparung  an 
Kohlen  (Whitwell-  und  Cowjperapparate,  Verbesserungen  an  den  älteren  Röh- 
renapparaten); Erhöhung  der  Oefen  nach  Maassgabe  der  Erzbeschaffenheit  und 
der  Festigkeit  des  Brennmaterials  u.  A. 

26.  Hohofentjrpen.  Je  nach  der  äusseren  Gestalt,  dem  Vor- 
handensein oder  Fehlen  des  Rauhgemäuers,  der  Verbindungsweise 
der  innern  und  äussern  Ofentheile  u.  A.  lassen  sich  nachstehende 
Typen  unterscheiden: 

pfeueröfon  A.    Oefcu   mit   Rauhgcmäuer  (Pfeileröfen).      Bei   dieser 

"lm?Sw.'  älteren  Construction,  wie  sie  bei  Holzkomenöfen  und  auch  bei  älteren 


Neuerun- 
gen. 


GlMtlflCA- 
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Cokesöfen  noch  vorkommt,  soll  der  Keraschacht  durch  das  dicke 
Rauhgemäuer  gegen  Wärmeausstrahlung  möglichst  geschützt  und 
dem  Ofen  eine  grössere  Stabilität  gegeben  werden.  Das  Rauhgemäuer 
lässt  sich  in  Gestalt  einer  abgestumpften  vierseitigen  Pyramide  solider 
verankern  durch  innere  Anker  mit  äusseren  Ankerplatten,  als  bei  ab- 
gestumpft konischer  Form  durch  Eisenbänder,  wenn  dieselben  nicht 
mit  vertikal  laufenden  Flachstäben  verschraubt  sind. 

Um  das  Schadhaftwerden  des  Manerwerkes  an  der  Gicht  zo  vermeiden,  stellt 
man  den  oberen  Ofentheil  wohl  aus  umlaufenden  Gusseisenplatten  her  (Horde, 
Stiringen  -  Wendell ,  Osnabrtlck) .  ^) 

1.  Oefen  mit  eng  eingebautem  Gestell  (Belgische  Con-  baute** al* 
struetion).  Das  Gestell  umschliessen  dicke  gemauerte  Pfeiler  «teii. 
(Vierpass),  durch  Gewölbe  mit  einander  verbunden,  welche  das 
Rauhgemäuer  tragen.  Die  Ummauerung  schützt  zwar  das  Gestell 
gegen  Wärmeausstrahlung,  aber  das  Inneugemäuer  wird  rascher  weg- 
geschmolzen wegen  mangelnder  Kühlung  von  Aussen,  die  Arbeit  unter 
den  engen  Gewölben  ist  lästig 

und  das  Gestell  ist  von  aussen  ''*«•  ^^• 

nicht  zugängig,  also  weniger 
leicht  reparaturtähig.  Zur  Er- 
sparuDgan  dem  sonst  massigen 
Mauerwerk  setzt  man  wohl  auf 
ein  kubisches  Untertheil  eine 
abgestumpfte  vier-  oder  acht- 
seitige Pyramide  oder  einen 
Kegel  <Königshütte)*)  oder 
spart  in  den  Ecken  dos  Ge- 
mäuers kleine  Schächte  als 
Trockencanäle,  für  Windlei- 
tungsröhren u.  s.  w.  aus. 

Pyramidaler  Ofen  (Fig  26,  n  Lpieie. 

27).  A  Schacht.  B  Kohlensack. 
C  Hast.  B  Gichtmantel  mit  Char- 
giröfihungen.  G  Kreuzgewölbe  des 
Fundamentes.  B.  Feuchtigkeitsab- 
Züge.  B.  überwölbte  Gänge  im  Vier- 
pass zur  Verbindung  der  Formge- 
wölbe, i  Kemschacht.  l  Füllung, 
m  falsches  Hemde,  n  Rauhge- 
m&uer.  c  Gestell.  /"Herd,  t  Form- 
öffüungen.  r  Tümj^el,  an  der  Vor- 
derseite durch  eme  Eisenplatte 
(TOmpelblech)  geschützt,  d  Wall- 
stein mit  der  durch  Gestübbe  zu 
schliessenden  Stichöffhung  versehen 
und  davor  die  Schlackentrifft. 
pWindleitung.  (Oberharz*),  Schwe- 
den*), Schlesien*),  Westphalen*), 
Theissholz^),  Meppen"),  Horowitz^), 
Russland  ***)  u.  s.  w.). 


1)  Kerpely,  EitenhUttenweien  Ungarns  1874,  8.  181.      8i  B.  u.  h.  Ztg.  1S61,1S.  338,  Taf.  9. 
3)  PreuM.  Zt8!hr.  19,  68,  Taf.  5.         4)  Tunner,  BUenhttttenweieu  Schweden!  858.  5)  B. 

u.  h.  Ztg.  1861,  S.  3»8,  Taf.  7-12.  6)  Schönfelder,  Baul.  Anlagen  1861,  1.  Jahrg.,  1.  u. 

2.  Lief.         7)  Rlttlnger'«  Erfahr.  1855,  8.  37.         8)  Hart  mann  ,  Fortwhr.  6,  103.         9)  B. 
n.  h.  Ztg.  1873,  S.  24.  10)  Tunner,  Rusal.  MonUninduitr.  1871,  S.  103. 
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Frelttebon- 
des  OettoU. 


Beispiele. 


Konischer  Ofen  (Fig.  28).    A  Rauhgemäuer,  durch  Eisenringe  zusammen- 
gehalten.   B  Gichtplateau.     C  Gichtthurm.    D  Winderhitzungsapparat,    a  Erahn. 

6  Schlackenwagen,  d  Binne  zum  Füllen 
*^**'  *  •  der   Formen    mit    flQssigem   Roheisen 

(England).') 

2.  Oefen  mit  freistehen- 
dem Gestell.  Letzteres,  der  schot- 
tischen Ofenconstruction  neuer- 
dings für  Oefen  mit  Rauhgemäuer 
entlehnt,  gestatten  eine  bessere 
Kühlung  und  längere  Erhaltung 
des  Gestelles  (bis  20  Jahre  und 
mehr),  in  welchem  sich  fehlerhafte 
Steine  leicht  auswechseln  lassen. 
Bei  neueren  Oefen  (Pirna,  Unter- 
wellenborn in  Thüringen,  Hay- 
ange,  Ars,  Esch,  Dommeldingen, 
Seraihg  u.  s.  w.)  ist  der  gemauerte 
Schacht  weniger  massig  aufgeführt» 
als  bei  älteren  (Neustadt). 

Neustädter    Ofen»)    (Fig.    29). 
a  und  b  Eemschächte  aus  Chamotte  mit 
Zwischenraum  von  26  mm.  c  Mauerwerk 
Fig.  28.  aus  Ziegelsteinen,  dessen  hori- 

zontale Lagen  in  Lehmmörtel 
gelegt  sind  und  dessen  vertikale 
Fugen  zwischen  den  einzehien 
Schichten  aus  Luftzwischen- 
räumen bestehen,  wodurch  der 
von  den  Kemschächten  nach 
Aussen  ausgeübte  Druck  auf- 
gehoben wird,  d  Sandschicht, 
als  schlechter  Wärmeleiter. 
e  Rauhgemäuer  mit  Ankern 
und  auf  4  durch  Gewölbe 
verbundenen  Mauerpfeilem 
ruhend,  f  gusseiserner kasten- 
artiger  Ring,  von  Kühlwasser 
durchströmt,  durch  Säulen  g 
gestützt  und  den  unteren  Theil 
der  Rast  tragend,  h  Tümpel* 
eisen,  in  welchem  in  schmiede- 
eisernen eingegossenen  Röhren 
von  26  mm.  Weite  Kühlwasser 
circulirt.  k  auf  Säulen  8  ge- 
stützter gusseisemer  Kranz 
zum  Tragen  der  beiden  Kem- 
schächte  und  eines  Theiles  der 
Rast.  {  Wallsteinplatte  mit 
Wasserkühlung,  m  Kreuzge- 
wölbe. 0  Arbeitsgewölbe.  — 
Südwaleser  Oefen  sind  aus-, 
serlich  cylindrisch  und  die  Ver- 
steifung erfolgt  durch  dicht  über 
einander   angebrachte  Flach- 


1)  PreuM.  Ztschr.  14,  301. 
Taf.  12. 


B.  u.  b.  Ztg.  1867,  S.  204. 


2)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  S.  331» 
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eiflenringe,  die  auf  yertikal  laufenden  Flachst&ben  verscbranbt  sind.  (Westphalen '), 
Steyennark,  Nordamerika*),  Zeltweg')  u.  s.  w.)    Zuweilen  ist  das  Gestefi  nur  an 
den   Ecken   schwach  um- 
baut*) Die  Tragsaulen  des  PIf.  29. 
Schachtes  sind  auf  manchen 
Hütten  durchbrochen  und 
mit  Consolen  versehen,  be- 
hiif  Aufaahme  der  Wind- 
und  Wasserleitung. 

B.  Oefen  ohne 
Rauhgemäner  und 
mit  freistehendem 
Gestell.  Vonden Vor- 
zügen des  letzteren  war 
bereits  dieRede(S.102). 
Das  fehlende  Bauhge- 
mäuer  gestattet  eine 
raschere  Herstellung 
des  Ofens,  leichte  Zu- 
gänglichkeit zumKem- 
schacht ,  bequemere 
Reparaturen  desselben 
und  mögliche  Beobach- 
tung der  Temperatur 
in  demselben  durch  ein- 
gebohrte Löcher,  Er- 
sparung an  Kosten  und 
möglicher  Weise  Er- 
sparung an  Brennma- 
terial (worüber  jedoch 

noch  nicht  genug  Daten  aus  Vergleichung  mit  anderen  Oefen  vor- 
liegen), indem  bei  der  stärkeren  Abkühlung  des  Kernschaohtes  von 
Aussen  die  in  demselben  aufsteigende  Kohlensäure  minder  energisch 
Kohlenstoff  unter  Bildung  von  Kohlenoxyd  oxydirt.  Bei  diesen  Oefen 
kommen  Abweichungen  vor: 

a.  In  der  Verankerung,  entweder  durch  einen  eisernen  Man- 
tel*) (Schottische  Construction)  oder  durch  Bänder  in  gewissen 
Zwischenräumen.  Ersterer  wird  bei  Oefen  mit  grosser  Production 
im  Allgemeinen  den  Bändern  als  die  solidere  Construction  vorge- 
zogen.*) Freistehende  Kemschächte  ohne  jede  Verankerung  sind  nicht 
hfidtbar. 

Oefen  mit  dünnem  Kemschacht  und  Eisenbändem  empfehlen  sich  besonders 
bei  dichten  Cokes  und  Stttckerzen,  bei  denen  leicht  Oberfeuer  entsteht  und 
eine  EOhlhaltung  der  SchachttheUe  erwünscht  ist  (Ilseder  Hütte).  Bei  dichtliegen- 
den Beschickungen,  welche  den  Kemschacht  schützen,  kommt  diese  Wirkung 
weniger  in  Betracht  und  es  ist  dann  lediglich  Sache  lokaler  Preisverhältnisse, 
ob  ein  schwaches  Rauhgemäuer  oder  ein  Blechmantel  oder  eine  Isolirung  des 
Gichtplateau*8  durch  Säulen  vorzuziehen.    Blechmäntel  haben  sich  besonders  in 


Oefen  ohne 
RMihge- 
miaer. 


ModlflcE' 
tfonen. 


'     1)  SebOnfelder,  Baul.  AnUg.  1861,  8.  17,  Fig.  11,  12.  Ztaobr.  d.  Ver.  deauch.  Ing.  1874, 
Bl.  9  (VnUum).  S)  B.  n.  b.  Ztg.  1809,  S.  S49.  8)  B.  u.  b.  Ztg.  1874,  S.  888.  4)  B. 

n.  b.  Ztg.  1861,  Taf.  10,  Fig.  1  n.  8.  5)  B.  a.  b.  Ztg.  1862,  S.  86;  1867,  S.  296.  Blecbm&ntel 
der  Oefen  sa  Sebelke  und  Gelaenkircben  t  Ztscbr.  d.  Ver.  deutscb.  Ing.  18,  615,  Bl.  13,  Flg.  6. 
6)  Hartmann,  Forttobr.  5,  96. 
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der  Rastgegend,  namentlich  wenn  sie  hier  gekühlt  wurden,  sehr  gat  bewährt,  in- 
dem sie  der  Fugenbildung  und  Abnutzung  der  Steine  entgegenwirken.  Der  Blech- 
mantel nach  der  Cönstruction  von  Massenez  und  Goedecke*)  gestattet  die 
Zug&nglichkeit  der  Schächte;  die  einzelnen  Blechtafeln  können  herausgenommen 
werden. 

b.  In  dem  Unterbau  für  den  Kemschacht,  welcher  aus  Mauer- 
werk (Pfeilern)  oder  eisernen  Säulen  blieben  kann.  Letztere  lassen 
mehr  freien  Baum  um  Gestell  und  Rast,  als  Pfeiler. 

Es  kommen  in  dieser  Beziehung 
vier  Combi nationen  vor:  eiserner  ün- 
^**'  *"•  terbau   mit    Blechmantel  oder    mit 

Bändern,  gemauerter  Unterbau  mit 
Blechmantd  oder  Bändern.  Die  äl- 
teste Art  dieser  Oefen  ist  diejeni- 
ge mit  eisernem  Mantel  und  eiser- 
nen Säulen,  in  England  und  Schott- 
land unter  dem  Namen  Cupola 
Furnace  seit  lange  in  Anwendung 
und  zuerst  in  Deutschland  1856  zu 
Hasslinghausen*)  von  Schmidt 
und  Lürm  an n  eingeführt.  Im  Jahre 
1864,  wie  es  schemt  nahe  um  die-- 
selbe  Zeit  und  unabhängig  von  ein- 
ander, sind  von  Büttgenbach  zur 
Neuser  Hütte  und  zur  Ilseder  Hütt« 
Oefen  dieser  Art  mit  Bändern  statt 
Blechmänteln  und  einigen  weiter  unten 
zu  erwähnenden  Eigenthümlichkeiten 
construirt.') 

Flg.  31. 


Beispiele.  Ofen    mit   Blechmantel    und   eisernem    Unterbau,    Schottischer 

Hatttiing-  Ofen  (Fig.  30  u.  31).  a  Kemschacht.  b  Füllung,  c  Eisenmantel.  d  Gusseisen - 
bäuier  kränz,  durch  hohle  Säulen  e  gestützt,  f  Gestell,  g  Wallstein,  h  Formöffhungen. 
Hütte.  t  Vorherd,  k  Gichtraantel.  l  Gichtkranz,  auf  Consolen  n  ruhend,  m  Chargiröff- 
nungen.  o  Formgewölbe,  p  Arbeitsgewölbe.  (Schottland*),  England^),  Westphalen*) 
fFig.  37),  Schweden'),  Mathildenhütte •).  Oberschlesien •),  Halberger  Hütte  bei 
Saarbrücken, Hayange,  Mühlheim  a.d.  Ruhr^*'),  Bochum,  Rosenberg  in  Baiem  u.  s.  w.). 
Bei  einem  Ofen  zu  Rolandshütte  ^^)  im  Siegen'schen  lie^  auch  die  Rast  vollstän- 
dig frei.    Banater  Oefen  ^*)  erforderten  viel  Brennmatenal. 

1)  Ztachr.  d.  Ver.  deutach.  Ing.  18,  666.  2)  Ztschr.  d.  Ver.  denttch.  Ing,  1,  296 ;  18, 

615,  663.  3)  Kerpely,  Wien.  Auttt.-Ber.  S.  41,  228.  Zticbr.  d.  Ver.  denUoh.  Ing.  18,  614, 
663.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  lt$62.  8.  823,  Taf.  12.  5)  B.  n.  b.  Ztg.  1862,  S.  323,  Taf.  12;  S.  379 

(Ulventone) ;  1871,  S.  236;  1872.  S.  440  (Newport).  6)  BerggeUt  1858,  8.  64,  136;  1869,  S.  78. 
Ann.  d.  min.  2.  Llrr.  de  1869  (Siegen);  Hnpfeld  n.  Scbermeng,  HohofenanUge  sn  Kreas- 
thal  Im  Siegen'tcben,  Halle  1871,  Taf.  2.  Kerpely,  Wien.  Antst-Ber.  1873,  8.  96,  228,  Taf.  4, 
Fig.  8.    B.  u.  b.  Ztg.  1868,  S.  394.  7)  Kerpely,  Wien.  Anitt.-Ber.  S.  119.  8)  Berg- 

geist 1869,  S.  90.  9)  Berggeist  1869,  S.  SOS.  10)  Ztsobr.  d.  Ver.  dentscb.  Ing.  19,  29. 

Taf.  2.  11)  B.  u.  h.  Ztg.  1»438,  S.  410.  12)  B.  n.  b.  Ztg.  1865,  S.  879.  ^ 


Digitized  by 


Google 


1.  Cap.  EisenhohofNi.    Ofentypen.  105 

Ofen  mit  Bändern  und  gemauertem  Unterbau  nach  Neaiter 
Büttgenbach's  Construction*)  zu  Neuss  (Fig.  32).  In  den  als  ""*•* 
Träger  für  die  Plattform  der  Gicht  die-  ng.  32. 

nenden  Röhren  werden,  was  Lürmann 
nicht  für  zweckmässig  hält,  weil  die  Röhren 
leichter  zerstört  werden  können,  die  Gicht- 
gase abgeleitet,  die  Rast  ist  -unabhängig 
vom  dünnen  Kernschacht  und  diesem  ist 
in  der  Nähe  des  Kohlensacks  ein  Stück 
Rauhgemäuer  zum  nöthigen  Halt  beige- 
geben, a  Kernschacht,  800  nun.  stark, 
mit  10 — 12  eisernen  Bändern  armirt  und 
auf  gemauerten  durch  Gewölbe  mit  eiu- 
ander  verbundenen  Pfeilern  ruhend,  c 
offener  Chargircylinder,  in  welchem  feuchte 
Erze  trockenen,  so  dass  trockenere  Gicht- 
gase erfolgen,  d  und  e  Gasabfuhrungs- 
röhren  und  zwar  e  hohle  Säulen  aus 
Eisenblech,  welche  gleichzeitig  die  Platt- 
form der  Gicht  tragen  und  auf  einem  ge- 
meinschaftlichen kastenförmigen  Ring  g 
ruhen,  der  mit  Wasser  gefüllt  zum  Waschen 
der  Gase  und  als  Sicherheitsvorrichtung 
gegen  Explosionen  dient,  h  Windleitungs- 
röhre, i  Düsenstock,  h  Bronceform.  l 
Kühlformen  (nicht  immer  bewährt  gefun- 
den), nöthigenfalls  bei  Versetzungen  als 
Windformen  zu  gebrauchen,  m  Rast,  n 
Gestell.  Ein  Parry 'scher  Trichter  ist  bei 
trockenen  Erzen  der  offenen  Gicht  vorzu- 
saehen.  (Neusser  Hütte*),  Frankreich»), 
Oesterreich*),  namentlich  zu  Schwechat*), 
Oberschlesien  (Gleiwitz  *))  ,  England  '^) 
u.  S.  w.). 

Ofen  mit  Bändern  und  eisernem  Unterbau  zur  Ilse-  lueder 
der  Hütte«)  (Fig.  33).  "''"^ 

Bei  demselben  ruht,  abweichend  von  Fig.  32,  die  Plattform  oder  Gicht  auf 
4  S&olen  a,  welche  nicht  zur  Ableitung  der  Gichtgase  dienen,  so  dass  der  ganze 
Gichteinbau  völlig  imabhängig  von  dem  Ofengemäuer  ist,  welches  sich  auf  eiserne 
Tragsäulen  stützt.  Der  Kemschacht  verjüngt  sich  aussen  absätzig  naoh  oben  und 
hat  auf  2.13  m.  von  der  Gichtmündung  herab  senkrechte  Wände,  h  Glocke  zur 
Aufnahme  der  Gichtgase,  welche  auch  finter  dem  Chargircylinder  c  durch  6  Stutzen 
d  an  der  Ofenperipherie  in  ein  gemeinschaftliches  Sammelrohr  e  treten.  A  Gicht- 
gallerie.  t  Wmdstock,  in  welchem  sich  die  Düse  s  teleskopartig  verschiebt  und 
mittelst  trichterartigen  Rüssels  an  jede  der  sechs  314  mm.  weiten  Wasserformen 

1)  Kerpely.  Wien.  AuMt.-Ber.  S.  33.    B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  281.    Kärnthn.  Ztachr.  1874, 

8.130.  Akerman,  Wien.  Auttt.-Ber.  Stockholm  1874,  8.  58.  Ztsohr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing. 
18,  613.  8)  Berggoiat  1866,  No.  22 :  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.296;  1873,  8.  65;  1874,  8.  61  Zuchr. 
d.  Ver.  deatsch.  Ing.  18,  614.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  436;  1873,  8.  75,  295.         4)  B.  a.  h. 

Ztg.  1873,  8.  75.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  8.  210.  6)  Percy- W  edding,  Eiaenh.  2,  713. 

7)  Ztoebr.  d.  Ver.  dentach.  Ing.  18,  615,  Bl.  13,  Fig.  4.  8)    Kerpely  ,    Wien.    Auast.-Ber. 

1873.  8.  40,  228.    Ztachr.  d.  Ver.  deuUch.  Ing.  19,  32,  Taf.  2. 
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(eine  Eigenthümlichkeit  des  Ofens)  sich  anschliesst.    r  Gewöhnlich  geschlossener 

Kaum,  zu   den  Formen   fahrend,     u  Lürmann^sche   Schlackenform.     (Georg 

P,    33  Marienhütte^)   bei   Osnabrück 

mit  freistehendem  c^lindrischen 
Kemschacht  und  tief  eingesenktem 
centralen  Gasleitongarohr). 

RA-  C.    Rasche  tteofen- 

""^u^^'  8  y  s  t  e  m  2; ,     charakterisirt 

durch  ein  prismatisches  Rauh- 
gemäuer mit  oblongem  Quer- 
schnitt, desgleichen  sich  nach 
Oben  bin  ei'weiterndes  Ofen- 
inneres Ä  >  Fig.  34),  wechsel- 
ständige Stellung  einer  grös- 
seren Anzahl  Formen /"auf  den 
beiden  langen  Seiten,  Feue- 
rung unter  dem  Sohlstein 
mit  Canälen  im  Rauhge- 
mäuer, geringe  Ofenhöhe  von 
nur  etwa  9.5  m. 

Fig    34. 


Diese  ältere  am  Ural  ausgeführte  Construction  litt  an  folgenden  Fehlern: 
zu  geringe  Höhe  für  Magoeteisensteine,  rasches  Durchbrennen  der  aus  Masse 
hergestellten  Rast,  nicht  hinreichende  Festigkeit  des  rechteckigen  Schachtes  mit 
gebrochenen  Ecken.  Dadurch,  dass  Fröhlich')  8  förmigen  Oefen  dieser  Art 
eine  Höhe  von  ca.  19  m.,  elliptische  Gestalt  und  sonstige  passende  Dimensionen 
gegeben  hat,  weisen  dieselben  eine  CTössere  Production  als  gewöhnliche  Rundöfen  ^ 
von  16  m.  Höhe  bei  nur  74  Thl.  Kohlen  auf  100  Thl.  Roheisen  nach  und  da 
die  höhere  und  vortheilhaftere  Production  nur  der  besseren  Windvertheilung  zu- 

1)  Kerpely,  Ausat.-Ber.  S.  42,  Taf.  3.  Funk,  die  Georg  Merienhfitte  In  Zuehr.  d. 
HannoT.  Archit.  u.  Ingen. -Vereint  1871,  No.  8.  Zttobr.  d.  Ver.  dentseli.  Ing.  19,32.  2)  Anbei, 
das  RasctieUety stein  1S63.  Tann  er,  Rnssl.  Montanindaatrie  S.  1Ö6.  B.  u.  b.  Ztg.  1S62,  8.  266. 
3i»2;  1864,  8.  156,  270,  309,  354;    1864,  S.  203,  210.  3}   PreuM.  Ztschr.  22,  196.     B.  n.  b.  Ztg. 

1875,  8.  50. 
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zuschreiben  ist,  so  wird  von  Fröhlich  empfohlen,  sich  nicht  durch  die  miss- 
lungenen  Versuche  zu  Mohlheim ')  abschrecken  zu  lassen. 

26.  Eiaexihohofenbau.^)  Nach  Auswahl  eines  passenden  Bau- 
terraitis  wird: 

A.  Das  Fundament  wo  möglich  auf  festem  Grund  gelegt  und,  Fnndam«nt. 
wenn  dieser  wandelbar  ist,  sell^:ner  auf  Pfahlroste  und  einen  Quader- 
grund darauf   (Schweden),   als   dadurch  hergestellt,  dass  man  den 
Untergrund  bis  zu  einer  hinreichenden  Tiefe  (bis  5  m.),  wo  möglich 

bis  aufs  feste  Gestein  ausgräbt,  die  Vertiefung  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe  mit  zerbrochenen  Steinen  und  Mörtel  ausfüllt  (1  —  2  m.  hoch 
und  mehr)  und  darauf  gleich  die  Ofenpfeiler  aufmauert  oder  ein 
Kreuzgewölbe  Ton  etwa  1.6 — 2  m.  Höhe  und  0.63 — 0.94  m.  Weite  er- 
richtet (Fig.  26  ö,  Fig.  29  m,  Fig.  37  Ä)  und  darauf  das  Funda- 
ment, welches  das  Gewicht  des  gefüllten  Ofens  zu  tragen  im  Stande 
sein  muss,  aus  dauerhaftem  Material  mit  Thon-  oder  Cementmörtel 
zu  der  erforderlichen  Höhe  aufinauert  (bis  nahe  zur  Erdoberfläche  oder 
auch  darüber,  z.  B.  bei  Bessemeranlagen,  behuf  der  Schlackengranu- 
lation  u.  s.  w.). 

Zu  Oberst  sparte  man  früher  häufiger  als  jetzt  zur  Abführung  von  Feuchtig- 
keit einen  Ereuzcanal  (Andreaskreuz  Fig.  35  p)  aus,  welcher  mit  Eisenplatten 
bedeckt,  an  3  Seiten  mit  über  die  Hüttensohle  mündenden  Canälen  oder  mit  im 
Raoh^emäuer  ausgesparte  Schächten  in  Verbindung  stand.  Zuweilen  befin- 
det sich  eine  mit  dem  Andreaskreuz  verbundene  Rostfeuerung')  seitlich  oder 
im  Fundamente  (belgische  Oefen,  Raschetteofen,  Georg  Marienhütte),  von  welcher 
aus  auch  Züge  in  den  Rauhschacht  behuf  rascheren  Abwärmens  gehen.  Um  bei 
bldischen  Erz  das  unter  dem  Bodenstein  im  Andreaskreuz  sich  condensirende 
Blei  abzulassen,  legt  man  das  Kreuz  hinreichend  hoch  und  nach  der  Arbeits- 
seite hin  geneigt,  welche  bis  auf  eine  durch  Feuerung  heisserhaltene  Oeffnung 
(Bleiabstich)  mit  feuerfesten  Steinen  geschlossen  ist  (^Königshütte) . *)  Es  be- 
nndet  sich  auch  wohl  unter  dem  Sohlstein  ein  ganzes  System  von  Canälen,  zu- 
weilen in  2  Abtheilungen  unter  einander,  aus  denen  das  Blei  von  selbst  in  von 
Aussen  zugänsige  Sammellöcher  fliesst,  in  denen  man  von  Zeit  zu  Zeit  Feuer  an- 
macht, um  das  Blei  ausschöpfen  zu  können  (Gleiwitz).*)  Im  Siegerlande **) 
(Fiff.  37)  und  auch  sonst  vermeidet  man  jetzt  alle  Bodencanäle,  weil  sie  durch 
Au&ahme  von  Eisen  zu  Verlusten  Veranlassung  geben,  und  ummauert  den  Boden 
mit  Ziegeln  in  Cement 

Bei  einem  eng  einzubauenden  Gestell  errichtet  man  auf 
dem  Fundamente: 

B.  Die  Eckpfeiler  (Vierpass)  bis  dahin,  wo  Form-  und  Ar-  Eckpfeiler, 
beitsgewölbe  anfangen  sollen  und  stellt  letztere  entweder  in  Mauerung 

auf  den  Pfeilern  oder  mittelst   treppenförmig  übereinander  gelegter 
Eisenbalken  (Trachteisen)  her.    Auf  dieser  Unterlage  (Ofen stock), 
y  welche  einen  quadratischen  Raum  für  das  Gestell  einschliesst ,  er- 
hebt sich: 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  179,  209,  S43;  1865,  S.  »0;  1867,  8.  296;  1870,  S.  74.    Oett.  ZUchr. 
1867,  No.  8.  8)    Kerpely,  HattenanUgen.  Leipzig  1878.    B.  u.  h.  Ztg.  186S,  8.  880:    1870, 

8.  14,  97,  107;  1873,  8.  26.  PreuM.  Ztiebr.  14,  300.  Kerpely,  ForUehr.  4,  76.  Hnpfeld  and 
Sebermeng,  HobofenanUge  su  Kreaxtbal  bei  Siegen.  Halle  1871.  Sobtfnfelder,  banlicbe 
Anlagen.  Kerl,  Met.  8,  219.  8.  Jordan,  Court  de  Metallnrsle,  Paris,  Baudrv  1874,  Taf.  14-85 
(Hobofeneonttmetlonen),  Taf.  51,  56  und  56  (DUpotltlonen  der  Htttten  von  St.  Lonit,  Mesl^ret 
and  Newportt.  Ofenbaamaterlallen :  Kerl,  Orundr.  d. allg. Hüttenkunde  8.185.  Oottgetreu, 
Baumaterialien  2.  Anfl.  1874.  3)  Valoriut,  RobeUenfabrikatlon,  deatiob  v.  Hart  mann 

1861,  8.  229,  Taf.  17,  Flg.  8.    Scbönfelder,  bau!.  Anl.  1.  Jabrg.  2.  Lief.  4)  B.  n.  b.  Ztg. 

1861,  8.  399.  5)  PercyWeddlng'i  EiMnb.  2,  715.  6)  B.  o.  b.  Ztg.  1878,  8.  836. 
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Rauh-  C.  Das  innen  runde  Rauhgemäuer  aus  gewöhnlichem  Mauer- 

gem&uer.  ^^j-j^^  selbst  aus  Elsenhohofenschlacken  (Schweden),  auch  wohl  aus 
leichten  Hohlsteinen,  welche  gleichzeitig  eine  bessere  Kühlung  zu- 
lassen (Lothringer  Eisenwerke  bei  Ars  sur  Moselle).  Aus  dem  Ilauh- 
gemäuer  hervorspringende  Eisenstäbe  zum  Emporklettern  darauf 
erleichtern  das  Nachsehen  desselben  imd  etwaige  Reparaturen  (Kar- 
eher  und  Westermann  bei  Ars  zim  Moselle).  In  dem  Rauhge- 
mäuer lässt  man  ein  System  von  horizontalen  und  vertikalen 
Feuchtigkeitscanälen,  sowie  solche  für  die  Verankerung*) 
offen.  Nach  Herstellung  des  umfriedigten  Gichtplateaus  aus 
Eisenplatten,  welche  auf  dem  Mauerwerk  (Fig.  26)  oder  auf  an  dem 
Eisenmantel  angenieteten  Eisenconsolen  ruhen  (Fig.  29),  wird  ein 
2.8 — 3.2  m.  hoher  cylindrischer  Gichtmantel  aus  Eisenblech  oder 
Mauerwerk,  vom  Durchmesser  der  Gicht  und  mit  Chargirthoren  ver- 
sehen, hergestellt,  wenn  keine  Gichtgasentziehung  stattfindet. 

Drehbare  eiserne  Gichtmäntel  gestatten  zwar  eine  allmälig  fortschreitende 
regelmässige  Beschickung,  werden  aber  leicht  wandelbar.  Auf  rassischen  Hütten 
sind  conische  Essen  oberhalb  der  Gicht  aufgehängt  und  ragen  über  das  Dach 
hervor. 

Von  der  Plattform  führt  eine  Gichtbrücke  (Fig.  26)  zum 
Gichtaufzuge. 

Bei  Oefön  mit  freistehenden  Gestell  wird  auch  zunächst  die 
äussere  Hülle  auf  Gewölben  oder  Säulen  errichtet. 

Nach  Vollendung  der  äusseren  Ofentheile  und  Abwärmung  der- 
selben schon  während  des  Aufbaues  durch  eine  Feuerung  im  Funda- 
mente oder  nachher  mittelst  eines  Wärmofens,  welcher  die  Gase  in 
den  unten  verloren  zugemauerten  Ofen  durch  eine  Oeffnung  entlässt, 
wobei  die  Gichtmündung  fast  ganz  bedeckt  ist,  wendet  man  sich  zur 
Herstellung : 
Kern-  D.  Dcs  Kcruschachtes,   welcher  möglichst  unabhängig  vom 

achÄcht.  Rauhgemäuer  und  Gestell  der  verschiedenen  Ausdehnungsverhältnisse 
wegen  bleiben  muss.  Man  beginnt  denselben  in  der  Rastgegend  und 
lässt  seinen  unteren  Theil  (Raststeine)  entweder  gleichzeitig  auf  den 
das  Rauhgemäuef  tragenden  Pfeilern  (Fig.  26)  oder  auf  dem  durch 
Säulen  unterstützten  Kranzeisen  (Fig.  29)  ruhen  oder  giebt  ihm  einen 
besonderen  Fuss,  d.  h.  ünterstützungssäulen.  In  ersterem  Falle,  bei 
Oefen  mit  eng  eingebautem  Gestell,  legt  man  wohl  in  die  Ofenecken 
des  Rauhgemäuers  daraus  hervorragende  Zirkeleisen,  auf  denen 
dann  der  Kemschacht  errichtet  wird.  Beim  Aufmauern  desselben 
aus  feuerfesten,  mit  wenig  feuerfestem  Mörtel  verbundenen  Ziegeln 
nach  der  Gestalt  der  Innenseite  des  Mantels  lässt  man  zwischen  ihm 
und  der  Umhüllung  einen  hohlen  Raum  (die  Füllung),  welcher 
oflFen  bleibt  oder  mit  schlechten  Wärmeleitern  (Schlacke,  Ziegel- 
stücken u.  s.  w.)  lose  ausgefüllt  wird.  Doppelte  Futterschädite 
(Fig.  29)  kommen  nur  noch  selten  zur  Anwendung. 

Zu  KaUn*)  in  Siebenbürgen  befinden  sich  in  dem  0.6—0.6  m.  weiten  Zwi- 
schenräume Tritte,  um  den  Kemschacht  zugängig  zu  macheo;  auch  trägt  derselbe 


1)  Kerpely,  ForUchr.  8,  79.        8)  B.  n.  h.  Ztg.  187S,  S.  189;  1874,  8.  881. 
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ZOT  Kühlung  der  oberen  Schachttheile  bei,  was  bei  leichter  Entstehung  Ton  Ober- 
feuer bei  dichten  Cokes  und  Stückerzen  besonders  erwünscht  ist. 

Nachdem  der  Kernschaclit  eingebaut  ist,  beginnt  man  mit  der 
Zurichtung: 

E.    Des   Gestelles,    welches    entweder    aus   natürlichen   oder    G«»teii. 
künstlichen    Steinen    (SteingÄßtell)    aufgemauert   oder  aus   einem 
Gemenge  von  Thon  und  Quarz  ^    ^ 

(Masse)  aufgestampft  wird  (Mas-  ** 

sengestell).  In  jedem  dieser 
Fälle  kann  der  untere  Theil 
(Brust)  der  Vorwand  des  Ge- 
stells an  der  Arbeitsseite  ganz 
geschlossen  oder  offen  sein  (0  e  f  e  n 
mit  geschlossener  und  of- 
fener Brust),  Selten  ist  das 
Gestell  beweglich^)  gemacht. 

1.    Steingestell.     Ober-  steing«- 

harz   (Fig.    35   und   36).     Man  e'ÄSf. 

bringt  bei  einem  eng  einzu- 
bauenden Gestell  auf  das 
Fundament  (z.  B.  auf  die  das 
Andreaskreuz  p  bedeckenden 
Eisenplatten)  eine  Schicht  Sand 
0  oder  2 — 3  Chamottesteinlagen, 
darauf  26  mm.  dick  Sand  und 
auf    diesen    den    Bodenstein 

(Sohl stein)  a,  entweder  in  Gestalt  eines  oder  mehrerer  natürlicher 
Steine  (Sandstein,  Puddingstein  u.  s.  w.)  oder  von  grossen  schwal- 
benschwanzförmigen ,  innig  zusammengefügten  feuerfesten  Ziegeln^), 
welche  bei   dieser  Gestalt  durch  Pig.  ^ 

etwa  darunter  fliessendes  Eisen 
weniger  leicht  gehoben  werden. 

Auf  dem  Sohlstein  erheben 
sich  hinten  und  an  den  beiden 
Seiten  der  Rückeristein  c 
(Rückenknobben)  und  die 
Backensteine  h,  darauf  die 
Formsteine  e  mit  der  Form- 
öffnung Qy  dann  die  Gestellsteine 
g  und  h  (Gemeinstücke)  an 
der  Hinterwand.  Während  die 
Vorwand  noch  offen  bleibt,  vol- 
lendet man  die  Rast  m  und  füllt 
den  Zwischenraum  zwischen  die- 
ser und  dem  auf  Trageisen 
ruhenden  Kemschacht  n  all- 
mälig  auf. 
• 

1)  Kerpely,  Fortschr.  3,  78,  Taf.  2,  Flg.  14.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  S.  11. 
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Freiiteh-  Bei  einem  Ofen  mit   freistehendem  Gestellt  kommt   der 

Galten.     Sohlstein  auf  eine  Sandlage  mit  Feuchtigkeitsabzügen  zwischen  den 

erhabenen  Fundamen ttheilen  zu  liegen,   auf  welchen  die  den  Kern- 

Schacht  tragenden  Säulen  stehen. 

Gleiwitz  (S.  106).  Ofensohle:  zu  unterst  System  von  Zügen,  auch  für  Blei- 
ansammlung bestimmt  (S.  107),  0.157  m.  dick ,  0.235  m.  dicke  Schicht  feuerfester 
Ziegeln,  oberes  Ganalsystem  0.157  m.  hoch /«eiserne  Deckplatte,  0.052  m.  dicke 
Sandschicht,  0.235  m.  dick  feuerfeste  Ziegeln,  0.418  m.  dicke  schwalbenschwänzige 
Sohlsteinziegeln.  —  Ereuzthal  im  Siegenschen  (Fig.  37):  B  Beton,  darauf  das 
10.36  m.  lange,  1.32  m.  hohe  und  1.1  m.  breite  Kreuzgewölbe  J.  aus  Bruchsteinen 
in  Wasserkalkmörtel,   darauf  aus  demselben  Material  1.88  m.  hoch  und  9.41  m. 

Fig.  37. 


lang  und  breit  Mauerwerk  B,  0.94  m.  hoch  und  1.88  m.  brei^  ringsum  Ziegel- 
mauerwerk C  in  Cement  zum  Fundament  für  4ie  Tragsäulen,  dazwischen  auf  Sand 
und  Abzügen  der  0.78  m.  dicke  Sohlstein  D  aus  Puddingstein,  von  Kühlwasser 
umflossen.  E  Hausteine.  F  feuerfeste  Ziegel  No  1,  umgeben  von  einer  Füllung 
feuerfester  Ziegel  No.  2  und  Eisenmantel,  auf  einer  gusseisemen  Ringplatte  U- 
und  Tragsäulen  H  ruhend.  I  GesteU  aus  Kohlensandstein.  K  Tümpelstein.  L 
Kühlkästen.  M  Wallstein.  N  Eisenkasten.  0  Obergestell.  P  Rast.  Q  Düsen- 
stock. —  In  Steyermark  hat  man  eisengepanzerte  (mit  Eisenblech  um- 
gebene) und  durch  Wasser  gekühlte  GesteUe. 

Je   nach   der   Verschlussart   der   Vorwand   unterscheidet 
man : 
sumpföfen.  a.  Oofcn  mit  offener  Brust  (Sumpföfen),  welche  ein  Ein- 

dringen mit  Werkzeugen  in  den  Jlerd  und  ein  Ausräumen  von  An- 
sätzen gestatten,  aber  zu  Wärmeverlusten  und  Beeinträchtigung  des 
Ofenganges  durch  Abkühlung  führen,    nach  jedem  Abstechen  einen 
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Stillstand  und  wegen  weiter  Entfernung  des  Stichloches  von  der 
Wärmequelle  bei  irgend  einer  Abkühlung  des  Ofens  ein  schweres 
Oeffnen  des  Stiches  veranlassen,  bei  den  steten  Schwankungen  des 
Schlackenstandes  leichtere  2>erstörung  der  Gestellwände  herbeiführen 
und  bei  höherer  Windpressung  ein  Herauswerfen  von  Schlacke  und 
Brennmaterial  aus  dem  Vorherd  begünstigen.  Zur  Schliessung  der 
noch  offenen  nach  unten  sich  verengenden  Vorwand  wird  der  Tümp ei- 
st ein  f  (Fig.  35)  von  vom,  darüber  von  innen  die  kleineren  Ge- 
meinstücke h  eingesetzt,  der  Tümpelstein  durch  das  zuweilen  hohle  ^) 
und  dann  mit  Wasser  gekühlte  (Fig.  29),  mit  Keilen  befestigte  guss- 
eiserne  Tümpeleisen  h  und  das  Tümpelblech  i  geschützt. 
(Tümpeleisen  und  Tümpelstein  zusammen  nennt  man  Tümpel.)  Bei 
Cokesöfen  bringt  man  wohl  unter  dem  Tümpel  einen  sogenannten 
falschen  Lehmtümpel  an.  Nach  dem  Abwärmen  des  Kem- 
schachtes  und  kurz  vor  Beginn  des  Schmelzens  wird  der  Wallstein 
oder  Dammstein  d  zwischen  die  Backenstücke  h  geschoben ,  worauf 
man  die  Fugen  sorgfältig  mit  feuerfestem  Mörtel  verstreicht  und  den 
Stein  durch  eine  zuweilen  hohle,  durch  darin  circulirendes  Wasser*) 
—  Fig.  29 —  gekühlte  Gusseisenplatte  (Wallstein-,  Schlacken- 
platte) versieht,  durch  deren  Ausschnitt  die  Schlacke  in  eine 
geneigte,  aus  Sand  oder  Gestübbe  hergestellte,  seitlich  durch  eine 
Gusseisenplatte  (Schlackenleiste,  Leistenplatte)  begrenzte  Rinne 
(Schlackentrifft,  Leisten,  Gosse)  fliesst. 

Der  offene  Raum  zwischen  Wallstein  und  Tümpel  (Vorherd) 
gestattet  zwar  ein  Ausschöpfen  von  Roheisen  zur  Giesserei,  der  Eisen- 
kasten erleidet  aber  dabei  eine  störende  Abkühlung,  weshalb  man 
wohl  neben  den  Vorherd  ins  Gemäuer  einen  von  vom  für  Kellen  zu- 
gängigen Herd  (Schöpfherd)'),  welcher  mit  dem  ersteren  durch 
einen  Canal  communicirt,  legt.  Gewöhnlich  ist  die  eine  untere  Ecke 
des  Wallsteins  auf  etwa  78  mm.  Breite  und  105  mm.»  Höhe  weg- 
genommen und  dient  die  dadurch  entstandene  Oeffnung  zum  Ab- 
lassen des  Eisens  (Stichöffnung),  ist  aber  für  gewöhnlich  durch 
Gestübbe  (Thon  und  Kohle  oder  Cokes)  geschlossen.  Seltener  hat  man 
für  Zwecke  der  Giesserei  noch  ein  Stichloch  im  Wallstein,  um  Eisen 
in  einen  Stichherd ^)  ablassen  zu  können. 

Die  schwedischen  Oefen  mit  ihrem  starken  Tümpeleisen,  entweder  hohl 
und  dnrch  Wasser  oder  Luft  gekühlt/  oder  massiv  von  Gusseisen  und  106-210 
mm.  Stärke  oder  von  Schmiedeisen  52  mm.  dick  und  157  mm.  hoch,  haben  einen 
sehr  Imrzen  Yorherd  und  nähern  sich  dadurch  den  Oefen  mit  geschlossener  Brust. 
Auch  vermindert  man  die  abkühlende  Wirkung  der  Vorherde  wohl  dadurch,  dass 
man  den  Raum  unter  dem  Tümpel  mit  Gestübbe,  Thon  u.  s.  w.  auspatzt  und  die 
Patzen  durchsticht,  wenn  die  Schlacke  bis  zur  Form  gestiegen  ist  und  heraus  ge- 
holt werden  muss. 

1?.  Oefen  mit  geschlossener  Brust    (Blau-,  Blas-  oder    BUuöfen. 
Blaseöfen).*)     Dieselben    zeigen    in    weit    geringerem   Masse   die 
Schattenseiten  der  Sumpföfen,   die  Schlacke  läuft  in  ein-  und  dem- 
selben Niveau  ab,   die  Wärme   wird   besser   im   Herde   zusammen- 


1)  B.  n.  h.  Ztff.  1860,  S.  456;  1862,  S.  88;  1864,  S.  148.    Kerpely,  Fortsohr.  3,  79,  T«f.  8, 
Fig.  18,  19.  S)  Kerpely,   Fortichr.  8,  79.  Tsf.  S,  Flg.  18-80.  8)  Kanten,   Arch. 

8.  R.  4^.419;  5,  508;  7,  191.  Kanten,  Eisenhattenkande  5,  86,  T«f.  15,  Fig.  18  nnd  14. 
4)  Kanten,  Areb.  8.  R.  14,  186.  Kanten,  fiitenh.  5,  88,  Taf.  17,  Fig.  7—9,  S.  104,  Taf.  80, 
Fig.  4—^  5)  Blaseofen,  weil  im  Oegeniats  zu  den  früheren  intermittirenden  Oefen  (Stfick- 

dfen)  fortwikrend  Luft  eingeblaien  wird. 
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Hols- 
kohlenOfen 


Ookeiöfen. 


gehaltea,  in  Folge  dessen  an  Brennmaterial  gespart  und  bei  leichterer 
Arbeit  hinsichtlich  Reinhaltens  der  Formen  und  des  Absteehens  ein 
regelmässiger  Gang,  auch  wegen  Vermeidung  der  Stillstände  ein 
solcher  erzielt,  das  Eisenabstichloch  heisser  erhalten,  eine  grössere 
Windpressung  möglich  gemacht  und  auch  an  der  Arbeitsseite  lässt 
sich  leichter  eine  Windform  anbringen.  Da  der  Ofenherd  mit  Werk- 
zeugen nicht  zugängig  ist,  so  hat  man  diese  Construetion  anfangs 
immer  nur  gewählt: 

«.Für  die  aschenarmen  Holzkohlen  und  für  leichtflüssige 
Erze,  welche  weniger  Ansätze  im  Herd  und  eine  die  Ofen  wände 
minder  angreifende  Schlacke  geben.  Man  setzt  bei  derartigen  Blau- 
öfen ^)  (Fig.  38)  bei  der  noch  offenen  Vorwand  e  von  etwa  0.95  m. 
Höhe  und  O.as — 0.40  m.  Breite  auf  den  Sohlstein  Backen-  oder 
Schlusssteine,  welche  einen  etwa  0.63  m.  hohen,  0.47  m.  tiefen  und 
0.13 — 0.18  m.  breiten  Spalt  (Schienel)  zwischen  sich  lassen.  Nach- 
dem auf  die  Bruststeine  ein  Auflagestein  gebracht  und  die  Oeff- 
nung  darüber  vermauert  ist,  schliesst  man  das  Schienel  mit  ab- 
wechselnden Lagen  von  magerem  und  fettem  Thon.  In  der  unteren 
Fig  .38.  mageren  Thonschicht  wird  der 

Eisenabstich,  in  der  mitt- 
leren der  Schlackenstich 
und  in  der  oberen  oberhalb  des 
Formniveaus  das  Lichtloch 
angebracht,  aus  welchem  die 
daraus  herausbrechende  Flamme 
Nachts  zur  Beleuchtung  dient. 
a  Kernschacht.  6  Füllung,  c 
Rauhgemäuer,  d  Formgewölbe. 
f  Formen. 

Diese  früher  in  K&mthen  und 
Steyermark*)  allgemein,  auch  im  Sie- 
genschen"),  in  Thüringen*),  in  Tirol *^ 
u.  a.  angewandten  Oefen  haben  zu- 
weUen  den  Schlacken- und  Eisen- 
abstich  an   entgegengesetzten 
Seiten  liegen,  wodurch  an  der  Ar- 
beitsseite an  Raum  gewonnen,   der 
'    Arbeiter  vor   Hitze  und    Schwefel- 
wasserstoff   beim    Kaltgiessen     der 
Schlacken  mit  Wasser  geschützt  und 
der  Eisenkasten  nicht  einseitig  ausgeweitet  wird  (Steyermark).  **)    Alan  hat  auch 
Oefen  mit  contiunirlichem  Schlackenabfluss  ohne  Kühlung  des  Auges.') 

ß.  Neuefdings  ist  die  vortheilhafte  Blauofenconstruction  auch 
für  mit  Cokes  und  den  verschiedensten  Erzen  betriebenen 
Oefen  dadurch   möglich  geworden,   dass  man  nach  Lürmann®)  die 

1)  Schmalkaldener  Ofen:  Zttchr.  d.  Ver.  deuUch.  Ing.  Bd.  18,  Taf.  20.  Vordernbcrger 
Blauöfen:  Kerpely,  Fortschr.  1864,  S.125.  Mariazeller  Ofen :  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  S.  150,  Taf.  4« 
Fig.  11.  2)  K erl ,  Met.  3,  230,  330.  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  384.  Kerpely,  AaiBt.-Ber.  1873,  S.  76. 
3)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  314;  1857,  S.  408.  Berggeist  1863,  No.  23.  Schlei.  Wochenaebr.  1860, 
No.  18.  4)  Berggellt  1860,  No.  60.  5)  Oeit.  Ztichr.  1865,  No.  47,  48;  1866,  No.  2.  6)  Eit- 
tinger'i  Erfahr.  1864,  S.  44.  Oeit.  Jahrb.  9,  286.  7)  Oeat.  Ztaehr.  1868,  No.  6.  n.^'^' 
h.  Ztg.  1867,  S.  304;  18G8,  S.  4  (Abbild.,  aneh  Tunner'a  Modification) ,  88,  180;  1869,  S.  191; 
1871,  8.  17,  123;  1874,  S.  61.  Borggelat  1868,  No.  4;  1870,  No.  38.,  Kerpelv'a  Aaa8t.-Ber.  1873, 
Taf.  3,  Fig.  1  (Ilseder  Hütte),  Taf.  4,  Fig.  8  (Charlottenhütte  im  Siegenachen).  Dingl.  J-  1^' 
475.    Jordan,   Conra  de  Metallurgie  1874,  Taf.  25.    Ztaehr.  d.  Ver.  dentach.  Ing.  18,  667. 
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dünnflüssige,  hitzige  Cokeshohofenschlacke,  welche  das  in  einem  Stein 
angebrachte  Schlackenauge  zerstört,  durch  eine  eiserne  oder  broncene 
mit  Wassergekühlte  Schlacken  form  continuirlich  ausfliössen  lässt, 
wahrend  der  Eisenabstich  seitlich  oder  gegenüber  p,.  3^ 

liegt  (Fig.  39).    a  Wassereinflussrohr,    b  Wasser-  - — 1, 

ausflussrohr.     c  Schlackenloch.  ^1^  mKKjk^ 


•m 


Eremers*)  wendet  eme  Schlackenform  mit  Rinne  in      I^^^B  ^^^Ha    ModUio«tioD 
dem  Hohbraum  an,  in  welchem  ein  Formstutzen  steckt.  Für      ^^^^    HI^P        der  Lttr- 
gewöhnlich  fliesst  die   Schlacke  durch  die  Rinne;   sollte  '  """Jmf*" 

aiese  verstopft  werden,  so  kann  man  sie  durch  den  sonst  verschmierten  Form- 
stutzen  austreten  lassen  — Dango  und  Diedenthal*)  fertigen  Lürmann*sche 
Schlackenformen  aus  Bronce,  dem  besten  Material,  welches  bei  sorgfältiger  Kein-, 
haltung  am  besten  durch  Ausspritzen  unter  hohem  Druck  und  continuirlichem 
Wasserzufluss  fast  unzerstörbar  ist  —  Büttgenbach*)  giebt  der  Schlackenform 
statt  einer  runden  Oefibung,  welche  z.  B.  im  Siegenschen^)  bei  unreinen  Gokes 
manche  ünzuträglichkeiten  gezeigt  hat,  einen  470—  628  mm.  hohen  und  20  mm.  . 
weiten,  mitThon  verstopften  Schlitz  (das  Schienel  der  steyrischen  Blauöfen), 
welcher  ein  Ablassen  der  Schlacke  durch  Einstossen  eines  Loches  in  den  Thon  in 
beliebiger  Höhe  zulässt.  Nach  Lürmann  ist  jedoch  die  Thonwand  nicht  haltbar. 
Der  Ofen  erhält  zweckmässig  die  Zustellung  eines  solchen  mit  offener  Brust;  der 
durch  circuUrendes  Wasser  abgekühlte  Tümpel  erhält  den  Schlackenschlitz,  welcher 
auf  Lehm  steht,  mit  dem  man  den  Vorherd  zugestopft  hat.  Um  bei  Betriebs- 
störungen in  den  Herd  zu  gelangen,  braucht  der  Lehm  nur  ausgeräumt  zu  werden. 
Der  Wallstein  enthält  an  der  einen  unteren  Ecke  den  Eisenabstich,  welcher 
nöthigenfalls  aber  auch  unten  in  den  Schlitz  verlegt  werden  kann.  —  Zu  Schwechat 
wird  derselbe  Zweck  durch  eine  ovale  26  cm.  hohe  und  8  cm.  breite  Schlacken- 
wasserform  erreicht.  Zu  Prevali  hat  man  die  Schlackenableitung  mit  einem  kleinen 
Schlackenvorherd  verbunden. 

2.  Massengestell.  ng.  40.  ^"*S" 

Aus  Masse*),  einem  an-  *****  ' 

gefeuchteten  Gemenge 
von  Thon  und  Quarz 
(z.  B.  1:6)  oder  beiden 
und  Chamotte,  je  nach 
der  Basicität  der  Be- 
schickungy  nach  Model- 
len aufgestampfle  Ge- 
stelle •)  (zuweilen  auch 
Rast  und  Tümpel  ^ , 
seltener  Wallstein®)  aus  ( 
Masse)  erfordern  zwar 
längere  Zeit  zur  Her- 
stellung, als  Stein- oder  \ 
Ziegelgestelle,  aber  sie 
können  dauerhafter 
sein,  lassen  sich  leichter 
repariren ,  die  Oefen 
können  rascher  ange- 
blasen werden ,  die 
Gestelle    haben    keine 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1874,  S.  61.  2)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  S.  61,  Taf.  2,  Flg.  15. 

Ztg.  1874,  8.  61,  T«f.  8,  Fig.  9—11.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  S.  887.  5)    K< 

K).      6)  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  Taf.  12.  Flg.  1  und  2.      7)  HartmAnn,  ForUchr.  6,  ! 


.      -  8)  B.  u. 

h.  Ztg.  1874,  8.  61,  Taf.  2,  Fig.  9—11.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  lä.  887.  5)    Kerl,  Met.  3, 

363.      6)  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  Taf.  12.  Flg.  1  und  2.       7)  Hartmann,  ForUchr.  6,  97.      8)  B.  a. 
h.  Ztg.  1860,  8.  392. 


Kerl,  Ornndrias  der  Hfittenkojide.  III. 
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Fugen  u.  s.  w.  Meist  sind  locale  Preisverhältnisse  für  das  zu 
wählende  Material  entscheidend.  Solche  Gestelle  können  sowohl  für 
Oefen  mit' geschlossener  Brust  (S.  111)  angewandt  werden,  indem  man  nur 
zu  den  Stichsteinen  natürliche  Steine  nimmt,  als  auch  für  Sumpföfen. 

Oberharzer  Sumpfofen  (Fig. 40, 41).  a Masse,  z. B. für  die  inneren  Theile  4, für 
die  äusseren  5  Vol.  Quarz  auf  1  Vol.  Thon.    h  Rauhgem&uer.    c  Fundament  mit 

Abzügen,    d  Formöffnung, 
Fig.  41.  ebenfalls  nach  einem  Mo- 

dell gebildet  e  Herd.  / 
Wallstein,  g  Tümpel,  n 
gusseiseme  Quader  ztmi 
Lager  für  den  Tümpel  t 
Dergl.  zum  Schutz  der  Sei- 
ten der  Herdöffnung,  k 
schmiedeeiserne  Stäbe  zum 
Tragen  der  Masse  hinter 
dem  Tümpel,  l  Sandstein 
zum  Festlegen  der  Form. 
Zu  Rothehütte»)  (Oberharz) 
Bodenstein  vonO.75m.Dkke 
aus  2  Lagen  Sandstein, 
untermauert  mit  Chamotte- 
steinen;  Gestell  aus  Masse 
(•/,o  feuerfestem  Thon,  Vi© 
gebranntem  Quarz)  aufge- 
stampft, von  Sandsteinen 
umfasst,  welche  durch 
eiserne  Bänder  zusammengehalten  werden,  gekühlt  durch  4  Wasserkästen,  3 
Wasserformen  und  1  Wassertümpel;  Rast  und  Schacht  aus  Sandstein,  Gicht  aus 
Gusseisen    (Oberharz*),  Königshütte*),  Schweden'*)  u.  s.  w.). 

Bcwogiiche  Man   hat   auch  aus  Masse  aufgestampfte   Herde   beweglich 

(S.  109)  gemacht;  nach  der  Zerstörung  werden  sie  weggenommen 
und  durch  neue  ersetzt;  desgleichen  Herde  aus  einem  ausgeglühten 
Gemenge  von  Theer  mit  Gi'aphit  oder  Cokesklein  zum  Schmelzen  von 
Wolframroheisen.  *) 

kühi^"  Entgegen  dem  früheren  Grundsatze,    die  Gestelle  ene  zu  um- 

"**'  bauen,  um  die  Wärme  zusammenzuhalten,  stellt  man  dieselben  sowie 
auch  wohl  die  Rast  frei  und  kühlt  sie  häufig  noch  mit  Wasser,  wo- 
durch zwar  Wärme  verloren  geht,  dieser  Verlust  aber  reichlich  durch 
läncere  Conservirung  des  Gestelles  aufgehoben  wird,  auf  welches  die 
Schlacke  je  nach  ihrer  Basicität,  heisser  Wind  u.  s.  w.  namentlidi 
bei  den  neuerdings  so  sehr  gesteigerten  Productionen ,  wobei  in  der 
Zeiteinheit  ein  bedeutend  grösseres  Wärmequantum  als  früher  erzeugt 
wird,  mehr  oder  weniger  corrodirend  wirken  (besonders  bei  mangan- 
reichen Erzen  und  dem  Betrieb  auf  Weisseisen  entsteht  eine  stark 
fressende,  Gestellkühlung  erfordernde  Schlacke).  Ausser  dass  man 
in  den  Formen  (s.  später),  im  Tümpel  (Fig.  29  Ä),  in  der  Wall- 
steinplatte (Fig.  29  Z),  in  der  Lür  mann 'sehen  Schlackenform  (^S.  113) 
Wasser  circuliren  lässt,  auch  zuweilen  den  Bodenstein  mit  einem 
ringförmigen,  wohl  groben  Flusssand  enthaltenden  Wassercanal  um- 
giebt  (Fig.  37,  42),  kann  man  Gestell  und  Rast  kühlen*): 

1)  Preuas.  Ztschr.  19,  71,  Taf.  5.  2)  Preasa.  ZUchr.  2,  126.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1860, 

8.  89S.  4)   Tunner,   Elienbfittenwesen  In  Schweden  1868,  8.  31.     Preasa.  ZUolir.  14,  142. 

5)  Poljt.  Centr.  1874,  8.  315.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  231,  378. 
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1.  Durch  Berieselung,  iudem  man  an  dem  mit  Einschnitten    Beriesa- 
Tersehenen  Mauerwerk  TKönigshütte,  Gleiwitz*))  oder  einem  dasselbe      ^^^^' 
umgebenden  Blechmantel  Wasser  aus  einer  um  den  Herd  gelegten  Röhre 
herabrieseln  lässt.  Zuweilen  lässt  man  aus  Brausen  oder  Spritzkegeln 
Wasser  gegen  einzelne  besonders  heisse,  angegriffene  Stellen  treten 
(Kreuzihal.*)) 

Eladno')  (Fig.  42).   h  Wasserrohr  zar  Speisung  der  Rinnen  a,  welche  das    Beispiele. 
Wasser  sänuntUch  passirt,   um   sich  in  c  anzusammeln,  hier  noch  k&hlend  zu 
wirken  und    dann   zur   Dampfkesselspeisung  pi    ^ 

verwendet  zu  werden,  d  Windleitungsronr,  den 
Ofen  umkreisend,  e  Drehschieber  zum  Ab- 
schUessen  der  Düsen  f.  g  Schraube,  bei  deren 
Lüften  die  Düse  leicht  abgeSommen  werden 
kann.  —  Auf  den  Lothringer  Werken  bei 
Ars  für  Moselle  geht  unternalb  der  Formen 
ein  Bohr  mit  Spritzlöchem  um  das  Gestell 
herum  und  der  untere  Theil  desselben  ist  ganz 
Yon  Wasser  umgeben.  —  In  Steyermark^) 
ist  das  0.632  m.  starke  Gestell  in  einem  Eisen- 
mantel von  13.5  mm.  Dicke  ohne  Zwischenraum 
eingemauert  und  3.1C  m.  hoch  von  Wasser  um- 
geben. Dieses  tritt  zuerst  in  die  Formen  und 
circulirt  dann  in  den  verschiedenen  oben  offenen 
Kühlsegmenten.  Man  braucht  pro  Min.  0.473 
cbm.  Wasser  und  dessen  Temperaturzunahme 
ist  nur  6".  Die  GesteUconservirung  durch  diese 
Kühlung  kostet  höchstens  200  kg.  Cokes  i^ 
24  St 

Wenn  das  Mauerwerk  nicht  mit  Eisen- 
bledi  umgeben  ist,  so  wird  dasselbe  selbst  bei 
einem  Ueberzuge  mit  Cement  durch  Auswaschen 
der  Fugen  im  Laufe  der  Zeit  zerstört. 

y^     2.  Durch  Circulation  von  Was-  circautioo. 

/  ser  in  in  das  Mauerwerk  etagenweise 

I  über  einander   eingesetzten,    mit   ein- 

I  ander  verbundenen  eisernen  Röhren  oder 

l  Kästen  (f  in  Fig.  29;  X  in  Fig.  37), 

\  das  am  häufigsten  angewandte,  zwar  minder  einfache,  aber  sicherere 

l  und  eine  bessere  Regulirung  der  Kühlung  zulassende  Verfahren   (Sie- 

)  gen*),  sonst  in  Westphalen •) ,  Haibacher  Werk,  Bussius'sche  Con- 

)  struction^)  u.  s.  w.).     Geschlossene.  Kühlkästen  können  Explosionen 

/  veranlassen. 

^^-v     3.    Durch    combinirte    Berieselung    und     Circulation,  ^^d*oi|^Jf 
und  zwar  an  den  einzelnen  Ofentheilen  das  eine  und  andere.  '""utior!"" 

Auf  westph&lischen  Htttten  werden  wohl  Windformen,  Nothformen  und  Betipiei. 
Tümpel  nach  dem  Circulationssvstem,  die  Hast  durch  Berieselung  aus  einem  um- 
gelegten Rohre  gekühlt.  —  Auf  englischen  Hütten^)  findet  theils  eine  Berie- 
selung aus  Rinnen  statt,  theils  sind  Wasserk&sten  unter  den  Formen  ins  GesteU 
.  eingelassen  und  diese  nehmen  das  Kühlwasser  der  Formen  auf—  Zu  Neun- 
kirchen Kühlung  mit  communicirenden  Röhren  über  den  Formen  und  durch 
Spritzkegel,  gegen  einzelne  zu  heisse  Stellen  gerichtet. 


1)  Berggellt  1869,  S   803.        2)  Preuii.  Ztoebr.  14,  804.    B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  411.       3)  B 
a.  b.  Ztg.  1870,  8.  377.  4)  Kftrnthn.  Ztsobr.  1874,  8.  170.         5)  Kerpely,  AaMt.-Ber.  1873, 

Tftf.  4.  Flg.  8.   B.  Q.  b.  Ztg.  1868,  S.  395,  410;  1878.  S.  537.  Kerpely,  Fortscbr.  5,  137.        6)  B. 
n.  b.  Ztg.  1868,  8.  373.  7)  B.  u.  b.  Ztg.  186S,  8.  86.  8)  Preuis.  Ztscbr.  U,  803  (Abbild.). 

B.  o.  b.  Ztg.  1867,  8.  804. 
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116  I.  Abüi.    Roheisenerzeugmig.    3.  Absciin.    Schmelzvorrichtungen. 

Im  Uebrigen  sind  diQ  Anüditen  über  die  zweGkm&ssigste  Eahlmethode  noch 
getheilt. ') 

F.  Gichtgasfänge.*)  Die  Gichtgase  enthalteii  eine  reiche 
Wärmequelle  theils  in  mrer  Temperatur,  theils  in  ihrem  Gehalte  an 
brennbaren  Gasen  (bis  30  Proc.  und  mehr  Kohlenoxydgas).  Während 
dieselben  früher,  oberhalb  der  Gicht  mit  Luft  in  Berührung  sich 
entzündend,  als  Gichtflamme  unbenutzt  entwichen,  Terwendete  man 
diese  Flamme  sjäter,  aber  nur  unvollkommen  neben  oder  über  der 
Gicht  zum  Heizen  von  Dampfkesseln,  Windwärmapparaten  u.  s.  w. 
Eine  vollständigere  Ausnutzung  wurde  erst  erzielt,  seit  Faber  du 
Faur  (1837)  die  Gase  dem  Ofen  unterhalb  der  Gicht,  also  bei  aus- 
geschlossenem Luftzutritt  entzog  und  sie  nach  vorheriger  Beinigung 
dahin  leitete,  wo  sie  bei  Luftzufiihrung  verbrannt,  Wärme  abgeben 
sollten  (z.  B.  an  Puddelöfen,  Dampfkessel  u.  s.  w.). 

Während  die  gestiegenen  Preise  der  Brennmaterialien  immer  mehr  die  Aus- 
nutzung der  Gichtgase  zur  Nothwendigkeit  machen,  so  finden  sich  doch  nodi 
Werke  ohne  Gasrange,  z.  B.  in  Russland,  vor  nicht  gar  langer  Zeit  auch  in 
Schottland,  wo  man  sogar  einen  grösseren  Kohienverbrauch  bei  Nutzung  derselben 
gehabt  haben  will,  während  u.  A.  deutsche  Hütten*)  das  Gegentheil  nachweisen 
Nach  Gillot^)  beträgt  die  Heizkraft  der  Gichtgase  durchschnittlich  zwei  Drittel 
von  der  des  angewandten  Brennmaterials.  Auf  einigen  Ruhrhütten  ^) ,  welche 
Blackband  venp'beiten,  ist  die  Gasableitim^  eingestellt,  um  behufs  des  erforder- 
lichen sorgfältigen  Chargirens  eine  offene  Gicht  zu  haben. 

Seit  Faber  du  Faur 's  Beginnen  sind  eine  grosse  Anzahl  von 
Gasfängen  construirt,  welche  aber  nicht  immer  den  an  dieselben  zu 
stellenden  Grundbedingungen  entsprechen,  dass  sie  eine  möglichst 
vollständige  Fassung  der  Gase  ohne  Beeinträchtigung  de» 
Ofenganges,  sowie  ein  zweckmässiges  Chargiren  gestatten. 

Beim  Ghargiren  von  Beschickung  und  Brennmaterial  kommt  es  im  Allge* 
meinen  darauf  an,  dass  die  tröberen  Materialien  mehr  in  der  Mitte,  die  feineren 
mehr  an  der  Peripherie  des  Ofens  zu  liegen  kommen,  um  den  Gasen,  welche  an 
den  Ofenwänden  empor  zu  steigen  streben,  weil  hier  die  meisten  Zwischenräume 
sind,  Widerstand  entgegen  zu  setzen.  Bei  Oefen  mit  engen  Gichten  bewerkstelligt 
man  eine  derartige  Anordnung  mit  Hand,  bei  weiteren  durch  selbstthätige  Char- 
girvorrichtungen  (z.  B.  von  Parry,  v.  Hoff,  Langen  u.  s.  w.).  Das  Brenn- 
material sucht  man  mehr  nach  der  Mitte  hinzuschaffen,  weil  dasselbe  sonst  zu 
sehr  vom  Erz  an  die  Wände  gedrängt  wird.  Zu  diesem  Behufe  sind  Gasfänge  mit 
centraler  Brennstoffgichtung  construirt  (z.  B.  von  Navay)  oder  solche  angewandt, 
welche  ein  beliebiges  Gichten  nach  den  Wänden  oder  nach  der  Mitte  zu  ^statten 
(von  Jacobi,  Eerpely,  Chadeffaut  u.  s.  w). 

Die  Gasfänge  können  bald  in  Gestalt  von  G analen  im  Mauer- 
werk, bald  von  centralen  Röhren  oder  Glocken  im  Niveau  der 
Gicht  oder  mehr  oder  weniger  tief  darunter  angebracht  sein. 
Dabei  ist  die  Gicht  offen  oder  geschlossen. 

Während  bei  seitlichen  Canälen  ein  gleichmässigeres,  unbehindert  eres 
Niedergehen  der  Chargen  stattfindet,  als  bei  centraler  Ableitung,  wo  das  Rohr 
Reibung  vera^asst,  allerdings  auch  eine  Auflockerung  der  Massen  in  der  Ofen- . 
mitte  etwas  befördert,  so  will  man  hier  und  dort  bei  beiden  Methoden  einen,  auf 
die  ffleichmässige  Vorbereitung  der  Beschickung  ungünstig  einwirkenden  einseitig 
beschleunigten  Gaszug  resp.  nach  der  Peripherie  oder  der  Mitte  wahrgenommen 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1S6S,  S.  373.  Kerpelj,  Fortsehr.  6,  106.  2)  Kerl,  Orundr.  d.  ftllgem. 
HttUenknnde,  S.  100.  B.  n.  h.  Ztc.  1864,  8.  286;  1865,  8.  396;  1869,  8.  »77.  Jordan,  Albnm 
da  Conrs  de  MeUllurgle  1874,  T«f.  S6  and  87.  8)  K  e  r p e  1  y,  Fortiohr.  3,  98 ;  7,  130.  4)  D 1  n  g  K 
188,  191.  5)  BerggeiAt  1869,  8.  86. 
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haben. ^)  Man  sachte  dieseB  dadurch  za  vermeiden,  dass  man" die  Gase  bei  ge- 
schlossener Gicht  im  Niveau  oder  über  derselben  aufgefangen  hat  (s.  später) ,  wo- 
bei weder  Richtung  und  Geschwindigkeit  verändert,  wohl  aber  ihr  Wassergehalt 
erhöht  wird,  den  man  indes  durch  Abkahlung  der  Gase  in  den  Leitungsröhren 
u.  s.  w.  beseitigen  kann.  Nach  neueren  Erfahnmgen*)  ist  es  jedoch  fSr  Ofen- 
gang, Brennstoffverbrauch  und  Roheisenqualität  unwesentlich,  ob  die  Gase  ober- 
halb oder  1.3—2.2  m.  unterhalb  der  Gicht,  mitten  oder  an  der  Peripherie,  durch 
eine  oder  mehrere  tangentiale  Oeffiiungen  abgezogen  werden,  wenn  sie  nur  mit 
einer  gewissen  Pressung  (etwas  über  Atmosphärendruck,  etwa  11 — 17mm.  Wasser- 
säule) aus  der  nicht  zu  engen,  den  Niederntng  der  Massen,  sonst  erschwerenden 
Gicht  ausströmen.  Werden  die  Gase  durch  Essen  oder  Exhaustoren  zu  scharf  an- 
gesogen, so  wird  zum  Nachtheil  des  Ofenganges  die  Verbrennung  aus  der  Schmelz- 
zone, in  welcher  behuf  guten  Ofenganges  die  Hitze  concentrirt  sein  muss,  nach 
oben  gerückt,  es  entsteht  sog.  Oberfeuer  und  durch  Lufteinsaugung  von  oben 
können  leicht  Explosionen  entstehen. 

Faber  du  Faur  leitete  die  Gase  ursprünglich  aus  tieferen  Ofen- 
gegenden ab  und  konnte  damit  wegen  ihrer  höheren  Tem[>eratur  grössere  Hitzen 
erzeugen,  z.  B.  zum  Puddeln  und  Seh  weissen.  Aber  da  hierdurch  dem  Ofen  zu 
viel  reduclrende  Gase  und  Wärme  entzogen  werden  konnte,  so  kam  der  Ofen- 
gang leicht  in  Unordnung,  was  wieder  störend  auf  die  Zusammensetzung  der 
Gase  und  ihren  Heizeffect  wirkte.  Man  hat  sich  deshalb  später  meist  darauf  be- 
schränkt (in  Schweden')  kommen  namentlich  noch  tiefere  dasfänge  vor) ,  die  Gase 
aus  obererHöhe  da  zu  entnehmen,  wo  die  Reduction  beendigt  ist,  fler  Gehalt 
an  Eohlenoxydgas  nicht  mehr  abnimmt  und  wesentliche  Mengen  unzersetzten 
Wasserdampu  nicht  mehr  sich  vorfinden,  oder  selbst  im  Niveau  der  Gicht 
und  darüber.  Solche  Gase,  obgleich  weniger  heiss  und  ärmer  an  Kohlenoxyd- 
gas,  verwendet  man  zweckmässig  da,  wo  es  auf  sehr  hohe  und  gleichmässige 
Temperaturen  nicht  ankommt,  und  zwar  am  vortheilhaftesten  dort,  wo  die  erzeuge 
Gasmenge  mit  deren  Verbrauch  in  einem  natürlichen  Zusammenhange 
steht  (Erhitzung  der  Dampfkessel  fürs  Gebläse,  Brennen  von  Zuschlagskalk, 
Rösten  von  Erz),  weniger  günstig  für  Processe,  die  mit  dem  Hohofenbetrieb  nichts 
zu  thun  haben  (Puddeln,  Schweissen,  Ziegelbrennen  u.  s.  w.)  oder  in  gewissen 
Perioden  stärkere  oder  schwächere  Hitzmi  verlangen  (Winderhitzung).  Für  letztere 
sind  Vercokungsgase^)  vortheilhafter  oder  bei  Gichtgasen  wird  eine  Hilfsfeuerung 
erforderlich. 

Hinsichtlich  der  durch  Gichtgase  geheizten  Dampfkessel*)  ist  kein  System 
durchgreifend  aufkommen.  Die  verbreitetste  Anwendung  finden  in  England  die 
ComwaUkessel  mit  1  und  2  Feuerrohren  und  die  langen  einfach  cjlindrischen  mit 
freier,  durch  Gegengewichte  balancirter  Aufhängung.  Dieselben,  in  Deutschland 
auch  bis  zu  Längen  von  26  m.  in  Anwendung,  smd  wegen  Explosionsgefahr  durch 
ungleiche  Ausdelmung  vielfach  durch  Henscnelkessel  ersetzt;  am  meisten  haben 
aber  hab^i  hier  und  da  die  Wo  olf  sehen  Kessel  mit  1  oder  2  BouiUeurs  die 
meiste  Verbreitung  gefunden,  am  besten  mit  einiger  Neigung  der  Unterkessel  und  / 
Speisung  am  kältesten  Punkte*.  Dupuis'  Svstem,  cylindrische  Kessel  mit  einem  ' 
stehenden  Röhrenkessel  in  Verbindung,  sina  kostspielig  und  die  Beseitigung  des 
Flugstaubes  macht  viel  Arbeit  Die  vortheilhafteste  Ausnutzung  der  Wärme  findet 
nach  V.  Struve  und  Boutmy^)  statt,  wenn  man  die  Gase  vorher  mit  Luft  mischt 
und  die  heissen  Verbrennungsproducte  erst  dem  Kessel  zuführt,  als  die  Gase  dem- 
selben direct,  indem  sie  sich  an  dem  Kessel  zu  stark  abkühlen  und  unvollständig 
verbrennen.  InRheinland-Westphalen^)  legt  man  zur  möglichsten  Ausnutzung 
der  Gase  bei  Dampfkesseln  pro  efiective  Pferdestärke  1.97—2.46  qm.  ins  Feuer;  in 
Prevali  bewirkte  die  Vermehrung  der  Heizfläche  von  1.57  qm.  auf  816  qm. 
pro  Pferdekraft  eine  Ersparung  von  60  Proc.  der  Zuheizkosten. 

Die  Gasfänge,  deren  Wahl  hauptsächlich  bedingt  ist  durch  örtliche  ^l^*^^^ 
Verhältnisse,  als:  Höhe  der  Oefen,  Komgrösse  und  Feuchtigkeit  der  oaianSo. 
Erze,  Weite  der  Gicht,  Grösse  der  Production  u.  A.,  lassen  sicR  nach 
Vorstehendem  wie  folgt  classificiren : 


i)  &  u.  b.  Ztg.  1860,  S  277 :  1864,  8. 181. 
's)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  S.  601;  1863,  S.  811^        4)  Ber^eitt  1666,  No.lO,  4'9. 


Kerpelj, 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1860,  8.  SIS,  333. 
Fortacbr.  6,  136.         8)  B.  u.  h.  Ztg.  186  .,  .  ^ 

6)  KHinthn.  ZtMbr.  1874,  S.  132.      t.  Reiche,    Anlage  und  Betrieb  der  Dampfkessel.    Lelpsig 
1872  6)  B.  u.  b.  Ztg.  1874,  S.  228;  1876,  S.  14,  66.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  S.  337. 
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Offene  I.  Gas  fange  bei  offener  Gicht.    Dieselben  gestatten  ein  be- 

^^^^^'  quemes  Chargiren,  das  Entweichen  von  Wasserdämpfen,  so  dass  bei 
feuchten  Erzen  trockene  Gase  erfolgen,  und  eine  bessere  Vorbereitung 
der  immer  von  etwas  Gas  durchströmten  Erze  in  oberen  Ofentheilen, 
geben  aber  zu  Gasverlust  Veranlassung.  Dieser  lässt  sich  zwar  durch 
einen  besser  aufzieh-  als  aufklappbaren  Deckel  unter  Wasser-  oder 
Sandverschluss  vermindern ,  aber  es  erfolgen  dann  feuchte  Gase.  Das 
Chargiren  geschieht  am  einfachsten  in  der  Weise,  dass  man  die  Be- 
schickung an  mehreren  Punkten  hart  an  der  Ofenperipherie  einstürzt, 
wo  dann  das  Klein  liegen  bleibt,  während  die  dicken  Stücke  nach 
der  Mitte  rollen.  Auch  bringt  man  runde  Gichthunde  *)  mit  Boden- 
klappen in  Anwendung  (Creusot). 

Tangentuie  1.  Tangentiale  Gasfänge,  und  zwar: 

a.  Unterhalb  der  Beschickungssäule.  Diese  bestehen  sel- 
tener nur  aus  einem  weiten,  als  aus  mehreren  ringsum  gleichmässig 
vertheilten  Canälen  in  einer  Reihe  (Wasseralfinger  Verfahren 
Fig.  43)  oder  in  2  Reihen  über  einander  (Witkowitz),  deren  Mün- 
dungen man  wohl  durch  einen  eisernen  Rahmen  (Fig.  44)  oder  durch 
einen  in  die  Gicht  eingehängten,  aber  mehr  oder  weniger  leicht  zerstör- 
baren Cy  linder  (Pf  ort 's  Apparat  Fig.  45)  schützt.  Zuweilen  sind  in 
dem  Cylinder  Vertheilungsvorrichtungen  angebracht  (Fig.  46). 

Beispiele.  Flg.  43.  Schweden*)  (Fig.  43).  a Gasfang,  3.14- 

4.40  m.  unter  der  Gicht,  mit  Flugstaubkammer  b 
und  nach  unten  gehendem  Gasleitungsrohr  c 
d  mit  Asche  versehener  Deckel,  e  zur  Gicht 
führender  Gasfang  (Nordamerika*),  England'*), 
Deutschland*),  Horowitz*).  Sparrow')  lässt 
die  Gase  aus  den  Oeffnungen  in  der  Peripherie  in 
verticale  Canäle  treten,  welche  sie  in  einen  so 
hoch  gelegenen  ringförmigen  Sammelranm  lei* 
ten,  dass  das  Ghargiren  dadurch  nicht  behin- 
dert wird.  Besonders  bei  wasserstof&eichem 
Brennstoffe  wird  das  Gem&uer  in  der  Umge- 
bung der  Gascanäle  stark  augegriffen.  ^ j 

F»«  «.  Siegen®)  (Fig.44).  aguss- 

eisemer  King  209  mm.  breit  und 
118  mm.  hoch,  941  mm.  unter  der 
Gicht,  h  Stützen  von  62—78  mm. 
Höhe  und  209  mm.  Breite,  c 
Schlitze,  d  Kaum  zur  Gasan- 
sammlung, e  (^sableitungsrohr. 
f  gusseiseme  Deckplatte.  Bil- 
liger und  dauerhafter  als  Pf o rt*s 
Apparat. 

Steyermark  (Fig.  46).  a 
Eisenblechemer  Chargircylinder 
0.87  m.  weit  und  2  14  m.  hoch. 
b  Raum  zur  Gasansammlung, 
105 — 235  mm.  weit  e  Gasab- 
fOhrungsrohr,  0.37  m.  weit,    d 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  S.  289:  1869,  S    871.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1858,  8.  601;  1863,  8.  211. 

3)  B    u.  h.  Ztg    1871,  8.  17.  4)  B.  u.  b.  Ztg.  1867,  8.  19.  5)  Kerl,  Mot.  1,  310.    B.  u. 

h.  Ztg.  1858,  8.  120.  6)    B.  u.  h.  Ztg.  1873,  8.  88.  7)    Dingl.  J.  207.  313.  8)   Ker- 

pely,  Eisenhattenwes.  Ungarns  8.  180.  9)  B.  n.  h    Ztg.  1862,  8.  187. 
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zur  Gasabführong  fOr  die  Gicbtbeleuchtang.  e  Register,  f  Sicberheitsyentil.  Bei 
Prenat^s')  Gasfang  befindet  sich  in  dem  Cylinder  ein  Abrutschkegel,  bei  Mi- 
nary's  Apparat")  ohne  i-ig  45 

Cylinder  ein  Doppel- 
kegel, dessen  Untertheil  . 
durchlöchert,  die  Gase  | 
aofnimmt  und  durch  | 
Arme  nach  der  Seite  | 
hin  entweichen  lässt.  | 
Chadeffaut*s  | 
Gasfang»)  (Fig.  46),  | 
zum    beliebigen    Ghar-  \ 

giren    nach    der   Peri-  j  , 

pherie  oder  nach  der  \ 
Mitte  hin.  a  Chargir-  \ 
trichter.  h  Eisenkegel,  , 
an  h  befestigt  c  Gicht-  \ 
verschluss,  d  konischer  \ 
Ring,  welcher  in  der  j 
gezeichneten  Stellung  | 
die  Charge  nach  der  ; 
Ofenperipherie  dirigirt,  ' 
während  sie  bei  mittelst 

der  Zugstangen  e  aufgezogenem  Ring  mehr  nach  Fig  46. 

der  Mitte  fällt 

b.  Oberhalb  der  Beschickungs- 
säule. Bei.  Winzer's  Apparat*)  zur 
Georg  Marienhütte  ist  nur  ein  kurzer 
Cylinder  in  die  Gicht  eingehängt,  hinter 
welchem  die  Gase  noch  oben  in  einen 
ringförmigen,  auf  der  Gicht  stehenden, 
mit  Chargiröflfnungen  versehenen  Blech- 
behälter treten. 

Zu  Rhonitz*)  ziehen  die  Gase  durch  7  auf  der  Gicht  hinter  dem  Cylinder    Beispiel, 
aufgestellte  gekrümmte  Rohre  in  einen  Sammelbehälter. 

2.  Centrale  Gasfänge,  weniger  dauerhaft  in  Gestalt  in  die  Gicht  (P^^^gJ 
eingehängter  Eisenröhren  (Fig.  47)  oder  durchlöcherter  Doppelkegel 
(Minary's  Apparat)*),  Pig.  47. 

als  gemauerter  Cylinder 
(Fig.  48).  Durch  An- 
bringung von  Erzver- 
theilungsvorrichtungen 
(z.  B.  von  Coingt^)  zu 
Givors  ®)  werden  die 
Apparate  wandelbarer. 

Darby's   Apparat*)  Bei.pioie. 

und  Schäffler's  Appa- 
rat'*») (Fig. '47).  a  0.94  m.  • 
weites  Rohr   zur   Gasauf- 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1864,  S.  286.  2)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  S.  454.  3)  B.  a.  h.  Ztg.  18C4, 

S.  287;  1865,  896.    Jordan,  Cours  de  Hötallurgie  1874,  Taf.  23,  24.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1864, 

S.  132.  6)  Kerpely,  EUenhattenwesen  in  Ungarn  1872,  S.  181,  Taf.  3,  Flg.  83.  6)  B.  u. 
b.  Ztg.  1866,  S.  454.  7)  B.  a.  h.  Ztg.  1857,  S.  850;  1864,  S.  258,  287,  288;  1865,  S.  224.  8)  B. 
n.  h.  Ztg.  1864,  8.  288;  1866.  8.  224.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1858,  8.  263;  1862,  8.  379.    Dingl.  161, 

355.  10)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  338,  502. 
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Beispiele. 


Ocschloi- 
senc  Qicht 


nähme,  b  Sammelrohr  mit  Sicherheitsventil  d  und  auf  dem  Gichtmantel  c  ruhend. 

e  Gasabführungsrohr, 

p.    ^  Georg  Marienhtltte.  M  Ein  wei- 

tes Centralrohr  ragt  2.8  m,  tief  in  den 
cylindrischen  freistehenden  Ofenschacht 
und  ist  unter  den  4  Abzweigröhren  mit 
einem  vertical  geführten  Ventil  versehen, 
um  die  Gase  in  die  Luft  entlassen  zu 
können. 

Givors.*)  Das  nach  oben  kegel- 
förmige weite  Centralrohr  liegt  ganz  un- 
terhalb der  Gicht  und  die  Gase  werden 
durch   von   demselben   unter  der  Gicht 

'  ausgehende  Arme  seitlich  abgeführt. 

ülverstone*)  (Fig.  48).  a  ge- 
mauerter Cylinder  von  1.37  m.  Weite  und 
1.83  m.  Höhe,  auf  gemauerten  Bo^en  b 

stehend  und  1.52  m.  über  der  Gicht  in  die  Gasabführungsröhre  c  mündend. 

3.  Combinirte  centrale  und  tangentiale  Gasfänge.  Die- 
selben kommen  bei  weiten  Ofengichten  zur  gleichmässigen  Gasver- 
theilung  zweckmässig  in  Anwendung. 

Apparate  von  Ebeling  und  Bussius  bei  eingehän^m  Cylinder  in  der 
Weise  emgerichtet,  dass  derselbe  ein  unten  offenes  hohles  Kreuz  (Arme)  erhält, 
in  welches  die  Gase  eintreten  und  sich  dann  mit  den  an  den  Wänden  hinter  dem 
Cylinder  aufgestiegenen  vereinigen,  um  seitlich  (Ebeling)*)  oder  durch  ein  Rohr 
in  der  Mitte  (Bussius)*)  abgeführt  zu  werden. 

Whitweirs  Apparat.*)  Ein  centrales  Rohr  ist  oberhalb  der  Gicht  durch 
zwei  geneigte  Rohre  mit  den  tangentialen  Gasableitungsröhren  ausserhalb  des 
Schachtes  verbunden. 

Ilseder  Hütte 0  (Fig  33).  Ein  centrales  Rohr,  sowie  6  an  der  Peripherie 
hinter  dem  eingehängten  Cylinder  angebrachte  Rohrstutzen  münden  in  ein  ober- 
halb der  Gicht  Liegendes  Sammelrohr. 

Büttgenbach")  entzieht  die  Gase  bei  einer  seiner  Ofeuconstructionen  aus 
der  Mitte  und  von  der  Peripherie,   bei  andern  (Fig.  82)  nur  an  der  Peripherie. 

Burbacher  Hütte,  Esch,  Dommeldingen,  Mühlheim  a.  d.  Ruhr, 
Seraing.  Centralrohr  und  eingehängter  Cylinder,  hinter  welchem  die  Gase  seit- 
lich entweichen  und  sich  mit  denjenigen  aus  dem  Centrahrohr  vereinigen.  Der- 
artige Gasfänge  empfehlen  sich  besonders  bei  hohen  Oefen,  Schmelzgut  von  mitt- 
lerer Komgrösse  und  grosser,  ein  häufiges  Gichten  erfordernder  Production. 

IL  Gasfänge  bei  geschlossener  Gicht  (universelle  Gas- 
fänge). Dieselben  gestatten,  was  für  den  Reductionsprocess  günstig 
ist,  ein  AuflFangen  der  Gase  oberhalb  der  Beschickungssäule  (S.  117), 
letztere  können  aber  sehr  feucht  sein  und  man  vermag  bei  einigen  Con- 
structionen  nur  schwierig  zum  oberen  Schachttheil  zu  gelangen.  Um 
Gasverluste  möglichst  zu  vermeiden  und  eine  zweckmässige  Ver- 
theilung  der  Beschickungsmaterialien  zu  bewirken,  sind  meist  selbst- 
thätige  mechanische  Chargirvorrichtungen  vorhanden,  welche 
eine  leichte  Beweglichkeit  zulassen  müssen.  Die  Guse  werden  bald 
an  der  Seite,  bald  in  der  Mitte  abgeleitet,  was  für  den  Ofenbetrieb 
gleichgültig  zu  sein  scheint,  wenn  erstere  nur  die  erforderliche  Pres- 
sung besitzen  (S.  117)  und  die  Gasleitungen  hinreichend  weit  sind, 
so  dass  die  Geschwindigkeit  der  Gase  in  denselben  7.8 — 9.6  m.  pro 


1)   Kerpely,    AaMt.-Ber.   S.  48,  T«f.  S,  Flg.  S  a.  4.  i)  B.  a.  h.  Ztg.  1864,   8.  888; 

"    -^^  9}  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  879;  1868,  8.  156;  1864,  8.887,  888.  '  ^         "     " 


1865,  8.  884. 

1861.  8.  101.         5)  B.  u.  h.  Ztg.  1868;  8    87. 

Fig.  10.  7)  Ebend.  8.  40,  Tat  8,  Fig.  1. 


4)  B.  a.  h.  Ztg. 
6)  Kerpely,  Aiusi-Ber.  1873,  8.  43,  T«f.  1, 
8)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,  Taf.  11,  Fig.  1  u.  8. 
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Secunde   nicht   übersteigt,   somit  der  schwerere  Flugstaub  sich  ab- 
setzen kann. 

1.  Gasfänge  ohne  selbstthätige  Chargirung.     Die  Gicht  Nichtseibst- 
ist  bis  auf  das  centrale  Gasabzugsrohr  mit  einem  Deckel  oder  einer  chiSSir^g. 
Glocke  geschlossen  oder  es  ist  ein   mit  Glocke  versehener  Cylinder 
eingehängt,  hinter  welchem  die  Gichtgase  abziehen  (Halberger  Hütte) 
oder  die  Gase  steigen  durch  ein  Centralrohr  auf  (Unterwellenborn, 
Kosenberg  in  Baiem).     Das  Chargiren  geschieht  entweder  durch  mit 
nach  Innen  schlagenden  Klappen  geschlossene  Oeffnungen  (Oakes*),  • 
1857)  an  der  Deckelperipherie  oder  ringsum  mit  Wagen  nach  dem  Auf- 
ziehen der  Glocke  (Langen  1861*))  oder  des  Deckels  (Turley  1860^)). 
Beim  Heben  der  Glocke  schliesst  sich  das  Gasableitungsrohr  selbst- 
thätig,  so  dass  keine  Luft  in  dasselbe  eindringen  kann. 

Lai^gen's  älterer  Apparat  (Fig.  49).  a  feststeheiflles  GaBabftUinmgsrohr 
mit  Wasser-  oder  Sandverscmuss  bei  b.  c  Hebel  zum  Aufziehen  der  Glocke  d. 
e  Sandverschluss.    f  Sicherheitsventü.    g  Gasableitungsrohr. 

Flg.  49. 


Beispiel. 


Aehnliche  Glockenapparete  findet  man  u.  a.  in  Neunkirchen,  und  soUen  die- 
selben bei  weniger  Gasverlust  eine  bessere  Nutzung  der  Gase  zulassen,  als  z.  B. 
der  Langen' sehe  Apparat.  Zu  Stieringen  werden  die  Gase  seitlich  ab- 
geleitet und  man  schiebt  nach  gehobener  Glocke  den  Gichtwagen  mit  konischem 
Boden  auf  Schienen  über  die  Gicht.  Whrightson*)  hebt  und  senkt  den  Gichthut 
mittelst  hydraulischen  Druckes. 

2.  Gasfänge   mit  selbstthätiger  Chargirung.    Denselben   f,«^^*>»^*J5^*; 
liegt   im  Wesentiichen   der   Parry'sche  Trichter    in   verschiedenen     {frun^ 
Modificationen   zum   Grunde.     Der   Parry'sche  Trichter  ermöglicht 
ein   bequemes   und   schnelles  Chargiren,    namentlich  wenn  man  das 

l)Perey-Wedding,  Eitenhau«iik.  2,  345.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  18eS,  S.  »7,  376;  1864, 

S.  8öe.  3)  B.  a.  h.  Ztg.  1860,  8.  168.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  365. 
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Gegengewicht  mit  einer  kleinen  hydraulischen  Pumpe  lüftet  (Nord- 
england). 

Beiipieie.  a.  Tangentiale   Gasentziehung.    Parry'scher  Trichter*)   (Fig.  60). 

T»nirenti«ie  ^  Öusseisentnchter.    b  Kegel,  welcher  beim  Senken  die  darauf  gestürzte  und  vor- 

Gaff&nge.    gewärmte  Beschickung  nach  der  Peripherie   des  Ofens  hin   entlässt.    c  Gasab- 

fährungsröhren.       Dieser     in    England, 
^***  °^'  Deutschland,  Nordamerika  u.  s.  w.  häufig 

angewandte  einfache  Apparat,  für  welchen 
Bell*)  einen  sehr  zweckmässigen  Me- 
chanismus zum  Heben  und  Senken  des 
Kegels  angegeben  und  an  dessen  Trichter 
Cochrane'T  einen  mit  Ghargirklappen 
versehenen  Deckel  angebracht  hat,  ist 
/  durch  Jacobi^)  in  Kladno  dadurch  ver- 

>  .  bessert,  dass  der  sonst  nur  zu  senkende 

^  Conus  mit  seiner  unteren  Fläche  gerade 

in  die  engere  Oeffhung  des  Trichters  passt 

(wie  in  Fig.  51),  so  dass  er  sich  heben 

und  senken  lässt,  was  die  Zugänglichkeit 

und  ein  beliebiges  Chargiren  nach  der  Seite  und  nach  der  Mitte  zum  Ofeninnem 

hin  gestattet.  Schon  früher  ist  von  K  erpelv  ^)  ein  ähnlicher  Apparat  ziun  Aufgichten 

'^  ""      det  '""       "  *'  --  .       - 


von  rohem  Brennmaterial  nach  der  Mitte  des  Ofens  hin  vorgeschlagen.  Unter  dem 
beweglichen  Kegel  desselben  befindet  sich  ein  fester  Cylinder.  Wird  der  Conus  bis  auf 
den  Cylinder  gesenkt,  so  rollt  das  Erz  nach  der  Peripherie,  wird  der  Conus  aus 
dem  Trichter  gehoben,  so  rutscht  das  aufgegebene  Brennmaterial  in  den  Cylinder 
hinein  und  somit  nach  der  Mitte  zu.  Der  Parry'sche  Trichter  kommt  auch  in 
Verbindung  mit  einem  eingehängten  Cylinder  vor  (Bochum,  Hayange,  Ars,  Ottange, 
Pont  ä  MouRson  bei  seitlicher  Ableitung  der  Gase,  zu  Ars  durch  ein  Centralrohr; 
Regulirung  des  Trichters  zu  Bochum  mit  schwer  erstarrender  Flüssigkeit^ 
Centrale  b.  Centrale  Gasentziehung,  welcher  wegen 

aaifünge.  r*«-  öl.  besserer  Wirkung  der  Gase  von  Vielen  der  Vorzug 

gegeben  wird.  v.  Ho  ff 'scher  Apparat  (Fig.  61).  a 
Hohlkegel  mit  Gasrohr  b,  welches  sich  beim  Heben 
des  ersteren  im  Rohre  c  teleskopartig  schiebt,  d 
Trichter,  mit  Glocke  e  überdeckt.  Beim  Chargiren 
wird  die  Glocke  e  gehoben,  die  Beschickung  einge- 
stürzt ,  die  Glocke  niedergelassen  und  der  Kegel  a  ge- 
senkt, wobei  der  Gasverlust  auf  ein  Minimum  herab- 
geht, der  Apparat  aber  complicirter  wird,  (e  bleibt 
häufig  weg,  z.  B.  Horde ^.  Siegen^)  u.  s.  w.). 
Pions'  Apparat®),  Lothringsche  Eisenwerke  bei  Ars. 

Langen's  Glockenapparat  (Fig.  62).  «  Guss- 
eisenplatte  mit  aufgenietetem  Trichter  o;   d  mit  an- 
genieteter Blechgamitur  c  versehene  Glocke,   weiche 
sich  mittelst  Hebels  um  die  Gasabführungsröhre  e  be- 
huf  des  Chargirens  in  die  Höhe  ziehen  lässt    e  fest- 
stehendes Rohr,  f  Sicherheitsventil,  g  Gasabführungs- 
rohr,   h  Sicherheitsrohr.    Bei  der  Weite  und  Gestalt 
des  Trichters  und  der  nahe  cylindrischen  Form  der 
Glocke    gelangt    die    Beschickung    nicht    so    scharf 
an  die  Peripherie  des  Ofens,  wie  beim  Parry' sehen 
Trichter,  was  behuf  gleichmässigeren  Niedergangs   der  Gichten  von  Einigen   fttr 
zweckmässig  erachtet  wird.    Der  Glockenapparat  gestattet  den  Zugang  zur  Be- 
schickun^oberfläche,   also   ein  passendes  Vertheilen  der  Massen  im  Gegensatze 
zum    Tnchterapparat.     Bei    massigen    Gichtdurchmessem    geben    beide    bessere 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859,  8.  107;    1862,  8.  246;  1864,  8.  132,  258,  287;  1869,  8.  277;  1870,  8.  27. 
2)  B.  u.  h.  Ztg.  187a,  8.  125.  3)  Kerpely,   Fortschr.  7,  122.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S. 

277;  1870,  8.  377;  1871,  8.  284.  5)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  8.  115.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  18G4,  S. 

132.        7)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  8.  410.    Kerpely,  Ausst.-Ber.  1873,  Taf.  4,  Fig.  8.        8)  B.  n.  h. 
Ztg.  1^64,  8.  287. 
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Resultate,  als  bei  sehr  grosser  Gichtweite,  indem  der  Eisenstein  meist  am  Rande 
liegen  bleibt  und  ein  lockerer,  zn  Gasyerlusten  führender  Kern  bleibt.  ^)   (Sieger- 
land*},  Oberschlesien 'J,  Pirna,  Hsede,  Ars).  • 
Modincationen :  Vertheilungsschieber  unterhalb  *' 
des  Trichters  bei  weiten  Gichten^),   seitliche  *^ 
Ableitung  der  Gase  (Karcher  und  Wester- 
mann  bei  Ars,  Kömgshütte  in  Oberschlesien), 
mit  Ghargiröffhungen   yersehener  Deckel   auf 
dem  Trichter  bei  Cochrane*s  Apparat*).  In 
Kladno  verursachte  der  L  a n  g  e  n '  sehe  Apparat 
im  y erreich  zum  Jacobi*  sehen  (S.  122)  dop- 
pelte  Kosten    bei    stärkerer   Abnutzung.    In 
Rheinland -Westphalen  hat  man  Langen'sche 
Apparate  bis  zu  2.51  m.  Gichtweite,  bei  wei- 
teren Gichten  Parry'sche  Trichter,  wohl  mit 
der    Hoff'schen    Modification.     Buderus*) 
erreicht  bei  einer  Combination  des  v.  Hoff- 
schen  und  Lange  naschen  Apparates  durch 
abwechselndes  Heben  und  Senken  eines  koni- 
schen Ringes  unter  oder  über  das  Niveau  der 
Langen* sehen  Glocke  die  Regelung  der  Be- 
schickung im  Ofen  ganz  nach  Belieben. 

Navay's  Apparat  fttr  centrale  Aufgichtung  des  Brennmaterials^)  (Fig.  53). 
A  Trichter.  B  fixes  Gasableitungsrohr.  C  auf  und  ab  zu  bewegender  konischer 
Hut    Verfahren   beim   Ghargiren:  53 

Einstürzen   von   Brennmaterial  in  ^ 

die  ringförmige  Vertiefung  d  des 
Hutes  C/,  Senken  des  letzteren,  wo- 
bei das  Brennmaterial  nach  der 
Ofenmitte  ^elan^.  Zurückziehen 
des  Hutes  m  seme  'ursprüngliche 
Stellung,  FüUen  des  Raumes  e  mit 
Beschickung  und  Senken  des  Hutes. 
(Rhonitz^)).  Gewährt  gleichmäs- 
sigen  Ofengang ,  vortheilhafte 
Schmelzung  und  geringeren  Kohlen- 
verbrauch. Nach  ähnlichem  Frin- 
cip  ist  Coingt's  Aufgeber*)  con- 
struirt,  in  England  auf  mehreren  Hütten  in  Anwendung  und  von  Levdque'^) 
modificirt. 

G.    Vorrichtungen    zur    Fortleitung,    Reinigung    und  R^^eYn^guT/' 
Verbrennung  der  Öichtgase.  verbren  ' 

L  Fortleitung  der  abgefangenen  Gichtgase.  Je  nach- 
dem dieselben  neben  der  Gicht  oder  auf  der  Hüttensohle  (auf  letzterer 
bei  beengtem  Gichtraum  oder  behuf  Erspanmg  an  Gebläsekraft*') 
bei  Benutzung  der  Gase  zur  Windheizung)  zur  Anwendung  kommen 
sollen,  müssen  sie  verschiedene  Widerstände  überwinden  und  im 
letzteren  Fall  mittelst  einer  Esse  oder  eines  Ventilators  nach  unten 
gesogen  werden  (S.  117),  mit  der  Vorsicht,  dass  sich  keine  Luft  mit 
den  Gasen  mischt  und  explosive  Gemenge**)  entstehen.  Hierbei 
spielen    namentlich    die   Einrichtung    des    Gasfanges    (selbstthätiges 


nung  der 
Gichtgase. 

Leitang. 


1)  Ztichr.  d.  Ver.  deatich.  Ing.  1868,  S.  765.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  395;  1868,  S.  409^ 
1869,  8.  jr77;  1878,  S.  387.  Kerpely«  EUen  auf  d.  Wien.  Aasst.  1873,  Taf.  i,  Fig.  8.  Knat- 
Stvffo,  Ber.  ttber  die  Fortochritte  des  EiienhttttenTYeseni,  deatcch  von  Tanner  1868,  Taf.  I. 
3)  Berggeist  1809,  8.  303.  4)   B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  362.  5)   B.  u.  h.  Ztg.  1861,  8.  407; 

1862,  8.  264.  6)  Ztsohr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  18,  670  (Abbild.).  7)    Kerpely,   c.  1. 

8.  42.    Eng.  and  min.  Jonrn.  New- York  1874,  Vol.  17,  No.  8.        8)  Kerpely,  Ansst.-Bor.  1873, 
S.  42.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1857,  8.  350;  1864,  8.  258,  287,  288;   1865,  8.  214     Prensa.  Ztschr.  H, 

307.  10)   Dingl.  J.  184,  536.  11)    B.  u.  h.  Ztg.  1860,  8.  181.  12)  B.  u.  h.  Ztg.  1860, 

8.   149. 
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lleloiguug 


Trocken- 
roiniger. 


Nais- 

retniger. 


Schliessen  der  Gasabführungsröhre  beim  Chargiren,  z.  B.  bei  den 
Apparaten  von  Turlejr  und  Langen)  und  die  Geschwindigkeit  der 
Gase  (S.  120)  eine  Hauptrolle;  unter  allen  Umständen  empfehlen  sich 
Sicherheitsventile  und  dichte  hinreichend  weite  Röhren  von 
1.6 — 1.8  m.  (S.  120).  Ein  Bestreichen  der  Röhren  mit  Seifenwasser 
lässt  Undichtigkeiten  erkennen. 

Auf  englischen  Hütten ^^  liegen  die  mit  Mannlöehern  zum  Reinigen,  mit 
Sicherheitsventilen  und  mit  scheibenförmigen  Gompensatoren  zur  Henrorbringong 
der  nöthigen  Beweglichkeit  bei  eintretender  Verlängerung  oder  YerkOrzung  ver- 
sehenen Uöhren  ül^r  Tage  und  mehrere  derselben  münden  in  ein  0.96  —  1.57  m. 
weites  Hauptrohr;  selten  finden  sich  unterirdische  Gasleitungscan&le  von  etwa 
2.5  m.  Höhe  und  2.2  m.  Weite. 

Rinman*)  hat  den  Druck  berechnet,  um  300^  warme  Gase  1  m.  tief  hin- 
abzuleiten, ausgehend  von  der  Thatsache,  -dass  Hohofengase  an  den  Abzugsstellen 
gewöh^ch  0.97—0.98  spec.  Gewicht  besitzen.  W&hrend  1  cbm.  Luft  bei  0^  und 
mittierem  Druck  an  1300  g.  wiegt,  so  wiegt  1  cbm.  Gas  von  300°  nur  ((00  g.  Bei 
Anlage  von  Gasleitungen  empfiehlt  sich*s,  die  heissen  Gase  zur  Abkühlung  erst 
nach  oben,  dann  die  abgekünlten  Gase  nach  unten  zu  führen. 

IL  Reinigungs Vorrichtungen.  Um  die  durch  Wasserdämpfe, 
Theer,  mechanisch  mit  fortgerissene  Beschickungs-  und  Brennmatenal- 
theile,  Metalldämpfe  u.  s.  w.  (Gichtstaub,  Gichtrauch,  Gicht- 
sand) verunreinigten  Gichtgase  in  ihrem  Heizeffect  zu  steigern,  be- 
dürfen dieselben  einer  Reinigung,  und  zwar  wendet  man  an: 

1.  Trockenreiniger,  in  Gestalt  von  Thürmen*)  oder  von 
erst  ansteigend  und  dann  abwärts  in  sogenannte  Staubsäcke  ge- 
leiteten Röhren.  Auch  genügen  hinreichend  weite  Röhren  allein, 
wenn  sich  die  Gase  darin  mit  einer  Geschwindigkeit  von  nicht  über 
8—11  m.  pro  See.  bewegen. 

Staub  Säcke  (Fig.  54).  a  etwa  2.6  m.  langer  und  1.26  m.  hoher  Kasten  mit 
Scheidewand  hy  um  welche  die  Gase  circuliren.    Oder  die  in  a  (Fig.  65)  herab- 

stei^nden  Gase  passuren  eine  Querröhre  5, 
um  in  c  wieder  aufzusteigen,  d  durch  Ge- 
gengewichte  geschlossene  Reinigungsklappen. 
Auf  den  Lothringer  Eisenwerken  bei 
Ars  führt  die  stehende  Gasableitungsröhre  in 
einen  weiten  horizontalen  Gjlinder,  aus  welchem 
die  Gase  durch  ein  fast  durch  den  ganzen 
Gylinder  hindurchgehendes  Horizontalrohr  ent- 
weichen. Der  Staub  fällt  durch  ein  Yertical- 
rohr  im  Gylinder  in  einen  Wasserkasten.  Auch 
l&sst  man  denselben  wohl  nach  Oeffhung  der  Yerschlussklappe  in  einen  Wasen 
fallen  (Hayange).  Zu  Esch  in  Luxemburg  steigen  die  Gase  in  einer  Röhre 
herab,  lassen  in  deren  Untertheil  den  Staub  fallen  und  ziehen  durch  ein  an- 
steigendes Rohr  aus  der  Mitte  empor  in  eine  stehende  Röhre,  in  dieser  nach 
unten.    Ein  Theergehalt^)  der  Gase  kann  Trockenreiniger  verschmieren. 

2.  Waschvorrichtungen.  Dieselben  sind  wirksamer  alsTrocken- 
reiniger,  liefern  aber  abgekühltere  Gase.  Diese  geben  indes  beim 
Verbrennen  höhere  Temperaturen,  als  mit  Wasserdampf  geschwängerte, 
und  lassen  sich  in  Regeneratoren  wieder  erhitzen,  wenn  sie  zur  Er- 
zeugung hoher  Temperaturen,  z.  B.  zum  Puddeln  verwandt  werden 
sollen    (Langlade  s    Verfahren).     Es    sind    neuerdings    mehrfech- 


Fig.  64. 


Fig.  65. 


1)  PrenM.  Zt*ehr.  14,  307.  2)  B.  a.  h.  Ztg.  I87i,  8.  IIS;    1874,  S.  136.  8)  B.  a.  h. 

Ztg.  1866,  S.  138.    Kerpely,  EiMnhfittenw«t«n  in  Ungarn  S.  182.  4)  Karpely,    Bisen- 

hfittenweten  in  Ungarn  S.  182. 
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Wasserkasten  darch  Trockenschläuche  ersetzt.  Man  leitet  die  Gase 
seltener  durch  Wasser  (Condensatoren  von  Lundin,  Langlade, 
Vaughan),  als  nur  über  Wasser,  weil  in  ersterem  Falle  die  ver- 
änderten Druckverhältnisse  eine  besondere  Saugvorrichtunc  (Esse 
u.  s.  w.)  erfordern.  Je  nach  der  zu  Gebote  stehenden  Räumlichkeit, 
der  Gasmenge  u.  s.  w.  kommen  in  Anwendung: 

a.  Liegende  Waschapparate.     Steyerisclier  Apparat')  (Fig.  66). 
a  Gaszii-  und  b  Oasabfühningsrdhre  Ton  328  mm.  Weite  mit  Sicherheitsklappen  c. 

Flg.  56.  Flg.  67.  Fig.  68.  Flg.  59. 


c.  Condensatoren,  in  welchen 
die  Gase  mit  Wasser  in  innige  Beruh- 
mng  gebracht  nnd  dann,  von  Wasser- 
d&mpten  befreit,  wohl  in  Regenerativ- 
öfen erhitzt  werden. 

Lundin's  Condensator*)  (Fig. 
60,  61).  Ä  Condensator,  durch  dessen 
Decke  aus  der  Röhre  c  und  den  Röh- 
ren o  Wasser  mit  Heftigkeit  gegen  in 
einem  Ring  d  mittelst  Schraube  c  ver- 
stellbare Metallspitzen  b  (Fig.  61)  tritt. 
a  Rohr  znr  Zuleitung  der  Gase,  welche 
durch  h  und  durch  aus  bb  mit  Wasser 
benetztes  Eisengitterwerk  g  nach  h 
ziehen,  e  und  f  Reini^^ungsöffiiungen. 
—  Kerpely^)  saugt  diie  Gase  mittelst 
Ventilators  durch  einen  mit  rotiren- 
der  Kugelbrause  versehenen  Kasten 
nnd  durch  drei  ttber  einander  befind- 
liche Siebe;   Langlade')   ftüirt  die 


Flg.  60. 


Liegende . 
Apparate.' 


d  Glocke  von  1.49  m.  Länge  und  0.62  m.  Höhe,  0.55  m.  tief  in  den  Wasserkasten  e 
eintauchend.  Durch  den  Zwischenraum  zwischen  beiden  wird  der  Schlamm  aus- 
gezogen. —  In  Rhonitz*)  befinden  sich  zwischen  Gicht  und  als  Trockenreiniger 
dienendem  Thurm  Waschk&sten  mit  Wasserverschluss  und  auf-  und  absteigenden 
F&chem.  —  Horo  witzer  Waschkästen*)  haben  7.5  m  Länge  und  1.1  m.  Breite.  — 
Lothringischer  Schneckenröhren-  oder  S-Apnarat*)  (Fig.  57).  a  Blech- 

g linder,  etwa  8  m.  lang  und  1.5  m.  weit,  bei  b  onen  und  mit  anfj^ebogenem 
inde  c  zur  Aufnahme  von  Wasser,  d  und  e  Mannlöcher  und  als  Sicherheits- 
ventile vrirkend.  f  Eintrittsrohr  für  die  Gase,  welche  den  ganzen  Cylinder  durch- 
streichen und  am  anderen  Ende  austreten.  Diese  Apparate  lassen  ein  bequemes 
Ausziehen  des  Schlammes  zu  und  das  Wasser  dient  als  Sicherheitsventil. 

b.  Stehende  Waschapparate.  Langen*s  Apparat  (Fig.  58).  a  und 
b  concentrische  Eisenblechröhren,  in  deren  mitüerer,  nicht  ganz  bis  zum  Wasser- 
nlvean  reichender  das  Gas  herab  und  in  b  aufsteigt. 

Steyerischer  Apparat  (Fig.  59).  a  Gaseintritt.  6  Erweiterungen.  cGas- 
aus  tritt. 


Stohendo 
Apparate 


Conden- 
satoren. 


1)  B.  Q.  b.  Ztg.  1860,  8.  148.  RIttloger'i  Er&hr.  1868,  8.  81.  S)  Kerpelv,  Eisen- 
hfittenweien  In  Ungarn  8.  18S.  8)  B.  n.  b.  Ztg.  1873,  8.  38.  4.)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  8.  409, 
8eh0nfelder,  Baal.  Anlagen  1.  Jabrg.,  S.  Lief.,  Taf.  11.  6)  Kerl,  Omndr.  d.  allgem. 

Hfittenknnde,  8.  1S9.    B.  n.  b.  Ztg.  1870,  8.  146.  6)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  8.  114.  7)  B.  n. 

b.  Ztg.  1878,  8.  196. 
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OMver- 
brcnnung. 

Vopsichts- 
inassregelii 


Zu  erzie- 
lende Tem- 
porataren. 


Ort  der  Ver- 
brennung. 


Flg.  61. 


Gichtgase  über  eine  Wasserfl&che  in  einem  Blechkasten,  dann  durch  ein  verttcalee 
Rohr  mit  Wasserregen,  welcher  in  emem  Kasten  auf  ein  Brett  aufschlägt,  worauf 

die  Gase  nach  aufwärts  durch  ein  benetztes 
Gitterwerk  von  Eisenplatten  zu  den  Regenera- 
toren ziehen.  —  Fan  Inner  Condensatoren ') 
bestehen  aus  mit  Wasser  umgebenen,  von  den 
Gasen  durchzogenen  Röhren. 

In  Leitungsröhren  verdichtetes  Was- 
ser^) kann  man  dadurch  ableiten,  dass  man 
an  einer  passenden  Stelle  ein  verticales 
Rohr  anbringt,  welchem  sich  ein  engeres 
aufsteigendes  und  zuletzt  wieder  nach 
unten  sich  krümmendes  Rohr  anschliesst. 
Ist  in  dem  weiteren  Rohre  eine  10  mm. 
hohe  Oelschicht  vorhanden,  die  den  Ver- 
schluss bildet,  so  sinkt  das  Wasser  durch 
diese  hindurch  und  gelangt  zum  Ausfluss. 

III.  Gasverbrennungsvorrichtungen.  Zur  Vermeidung  von 
Explosionen  dürfen  sich  im  Verbrennungsraum  Gase*. nicht  an- 
sammeln und  mit  Luft  -mischen,  sondern  dieselben  müssen  gleich 
beim  Eintritt  entzündet  werden,  am  zweckmässigsten,  indem  man  sie 
über  einen  mit  glühendem  Brennmaterial  versehenen  Rost  (Hilfs- 
feuerung) leitet,  bei  dessen  Durchstreichen  die  Verbrennungsluft  sich 
S leichzeitig  erwärmt.  Auch  wird  häufig  Luft  seitlich  beim  Austritt 
es  Gases  eingeführt.  Beim  Stillstande  des  Gebläses  muss  eine  recht- 
zeitige Absperrung  der  Gasleitung  und  auch  ein  Abschluss  der  Düsen 
erfolgen  (s.  später  Explosionen). 

Je  nachdem  man  die  Gase  mehr  oder  weniger  innig  mit  Luft 
mischt  und  diese  kalt  oder  erhitzt  ist,  geben  sie  verschieden  hohe 
Temperaturen. 

Die  höchsten  Temperaturen  erfolgen  beim  Einblasen  heisser  Gebläseluft 
in  einzelnen  Strahlen  oder  durch  einen  Schnabel  in  den  Gasstrom,  werden  aber 
aus  bereits  angefahrten  GrOnden  (S.  117)  nur  seltener  erzeugt  (früher  zum  Pud- 
dcln,  jetzt  z.  B.  beim  Westman* sehen  Eisenerzröstofen  S.  Sl).  Man  begnügt 
sich  meist  damit  niedrigere  Temperaturen  bei  Zuführung  kalter  Zugluft  hervorzu- 
bringen. Nach  Grossley*)  braucht  man  etwas  weniger  als  1  'Äeü  Luft  auf 
3  TheUe  Gas.  Bei  einem  schwedischen  Hohofen^)  brauchte  man  für  einen  West- 
man'sehen  Röstofen  88  Proc.  und  für  einen  Winderhitzungsapparat  28  Proc. 
der  Hohofengase,  sodass  6  Proc.  aus  der  Gicht  u.  s.  w.  entwichen. 

Die  Verbrennung  der  Gase  kann  geschehen: 
1.  Im  Apparate  selbst,  das  einfachste  und  am  häufigsten  an- 
gewandte Vermhren  bei  mehr  oder  weniger  inniger  Mischung  mit  Luft. 

Wasseralfinger  Winderhitzungsapparat  (Fig.  62).  Ä  Eisenhohofen,  a  Canal  • 
zur  Abführung  der  Gase  in  den  Heizraum  h  /",  durch  dessen  Hinterseite  durch 
Canäie  e  Luft  eintritt,  c  Esse  mit  Klappe  d.  r  Windröhren.  —  Zu  Chisnovoda^) 
in  Ungarn  treten  die  Gase  durch  einen  Canal  unter  den  Apparat,  strömen  durch 
Schlitze  aufwärts  durch  denselben  und  dann  noch  unter  Dampfkessel.  —  Eine 
intensivere  Hitze  entsteht,  wenn  mitten  in  den  Gasstrom  Luft,  seltener  um- 
gekehrt eintritt**)  (Fig.  63.  a  Gasrohr,  b  Luftzuführungsrohr,  c  Hilfsfeuerun^.) 
oder  das  Gas  aus  von  Luft  umgebenen  Düsen  ausströmt  0?  oder,  ¥rie  am  häufig- 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1875«  8  17.  8)  ZUehr.  d.  Ver.  deaUeb.  Ing.  18«  663.  8)  B.  n.  b.  Zt«. 
1868«  8.  48.  4)  B.  a.  b.  Ztg.  1874«  S.  186.  6)  Kerpely«  BlienbOttenwesen  in  Ungarn  8. 189, 
Taf.  3,  Fig.  22.         6)  Zeicbnongen  der  Hfltte  1861,  Taf.  16  1.         7)  B.  o.  h.  Ztg.  1866,  8.  188. 
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sten,  wenn  zwei  Gaaströme  an  beiden  Seiten  des  Hilfsrostes  durch  verticale  ob- 
longe schmale  Schlitze  treten,  die  Luft  aber  in  der  Mitte  durch  stellbare 
Oerniungen  der  Thür 

strömt  Weniger  voU-  *•»«•  c«. 

kommen  ist  die  Ver- 
brennung beim  hori- 
zontalen Ausströmen 
des  Gases  durch  einen 

schnabelartigen 
Schlitz  über  eineUilfs- 
feuerung  hin. 

2.  In  einer  Vor - 
oder  Verbren- 
nungskammer ,< 
um  die  Stichflamme 
von  Eisentheilen, 
z.  B.  den  Röhren  der 
Winderhitzungs- 
apparate ')  abzu- 
halten, wogegen 
aber  die  Gascanäle 
sehr  leiden,  deshalb 
seltener  bei  Eisen- 
erzröstöfen ange- 
wandt Zur  besten 
Wärmeausnutzung 
eignet  sich  dieses 
Verfahren  (S.  117) 
besonders  f.Dampf- 
kesselheizung.*) 

(Fig.  64  )  Ä  eiserner  Kasten,  in  welchen  durch 
a  die  uase  eintreten,  c  Raum,  durch  die  durch- 
löcherte Scheidewand  h  abgegrenzt,  in  welchen  aus 
d  heisse  Luft  tritt,  e  gemauerter  Canal  mit  Luftzufüh- 
rungsöffnungen f.  g  Hilfsfeuerung,  über  welcher  sich 
die  Gase  entzünden.  %  Hauptcanal,  aus  welchem  die 
heissen  Yerbrennunffsproducte  durch  mehrere  Canäle 
h  in  den  zu  heizenden  Raum  B  gelangen. 

27.  Innere  Ofeng^estalt  und 
Beziehungen  zwischen  den  ein- 
zelnen Ofentheüen.*)  Die  den  che- 
mischen Vorgängen,  einem  regelmäs- 
sigen Niedergehen  der  Schmolzmateria- 
lien, sowie  einer  grossen^chachtcapicität 
entsprechendste  Form  ist  diejenige  einer 
dem  Cylinder  sich  nähernden  Tonne 
(F.  65,  Gartsherrie)  oder  eines  Cylinders. 

Bei  ersterer  herrscht  im  zusammenge- 
zogenen unteren  Theile  die  grösste,  zum  Schmel- 
zen Ton  Roheisen  und  Schlacke  erforderliche 
Hitze,  welche  sich  den  aufrteigenden  Gasen 
mittheüt  und   beim  Ausbreiten   derselben   in 


Verbren- 

nungskam- 

mer. 


Flg.  63. 


Flg.  64. 


Innenge- 
»Ult. 


1)  8ehOnfeld«r,  Banl.  Anlagen,  3.  Jahrg.,  Taf.  3,  Fig.  2—4.    Prens«.  ZUchr.  14,  308. 
Zeiehn.  d.  Hfitt«  1867.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1874.  8.  228;  1875,  8.  14.  3)  B.  a.  h.  Ztg.  1868, 

8.  339.    T.  Hfng«nau,  Hohofendimenalonen,  Wien  1872. 
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dem  mittleren  weiteren  Ofentheil  sich  so  weit  vermindert,  dass  nicht  schon  ein 
Schmelzen  der  noch  nicht  gehörig  vorbereiteten  Erze  stattfindet,  wohl  aber  eine  Höh- 
lung und  höher  hinauf  eine  Reduction  möglich  ist. 
Letztere  wird  im  oberen  Ofentheile  neben  Austreibung 
flüchtiger  Substanzen  u.  s.  w.  vollendet  und  der  abge- 
kühlte Gasstrom  durch  Zusammenziehen  des  Schachtea 
nach  oben  auf  einen  geringeren  Querschnitt  beschränkt 
Eine  verengte  Gicht  trägt  zur  Auflockerung  der  Schmelz- 
materialien bei  und  die  Verengerung  nach  unten  ent- 
spricht auch  dem  sich  immer  mehr  verringernden 
Volumen  derselben.  Oefen  mit  scharf  vorsprin- 
genden Kanten  und  plötzlichen  Querschnittaver- 
änderungen, wie  sie  früher  (Oberharz,  Böhmen  u.  s.  w.) 
üblich  waren  und  eine  bei  den  tonnenförmigen  Oefen 
verschwindende  deutliche  Markinmg  von  Gestell, 
Hast  und  Schachtraum  zuliessen  (Fig.  66),  gestatten 
kein  regelmässiges  Niedergehen  der  Schmelnnassen ; 
es  entsteht  leicht  ein  Kippen  der  Gichten  und  ein 
träger  Kohlenmantel,  welcher  ohne  Wirkung  den  nutz- 
baren Raum  des  Ofens  beschränkt  Man  ist  von  der 
ängstlichen  Einhaltung  gewisser  Rastwinkel,  Gestell- 
und  Schachtdimensionen  immer  mehr  abgekommen.  Neuere  Oefen  haben  meist 
weite  Gicht,  weiten  hoch  gelegenen  Kohlensack  und  verhältnissmässig  engea 
Gestell. 

Sehr  enge  und  sehr  weite  Gichten ')  sind  in  den  meistenFällen  un- 
vortheilhaft. 

Sehr  enge  Gichten  fz.  B.  bei  einem  Verhältniss  zwischen  Gicht-  und 
Kohlensackweite  wie  1 : 2.6  und  mehr)  begünstigen  durch  zu  starke  Ausbreitung 
der  Schmelzmassen  deren  nnregelmässigen  Niedergang  (VorroUen  der  Erze,  Kippen 
der  Gichten,  Erzeugung  eines  todten  Kohlenmantels,  indem  die  schweren  Eisen- 
steine das  Brennmaterial  zur  Seite  drängen)  und  in  Folge  dessen  Rohgang;  die  Pres- 
sung der  Gase  wird  zu  hoch  und  inflnirt  schädlich  auf  die  Verbrennung  vor  der 
Form  imd  die  Gichtgase  entweichen,  ohne  ihre  Wärme  abzugeben,  mit  zu  grosser 
Geschwindigkeit.  Nur  bei  mulmigen,  kleinen  Erzen  wendet  man  der  nöthigen 
Auflockerung  wegen  engere  Gichten  an.  Sehr  weite  Gichten,  wie  sie  in  rus- 
sischen Holzkohlenöfen*)  (von  1.8 — 2.76  m.  Durchmesser),  in  den  nach  oben  sich 
erweiternden  Oefen  von  Truran*)  und  Raschette  (S.  106)  vorkommen,  er- 
schweren ein  gleichmässiges*)  Chargiren,  erfordern  zu  grosse  Chargen,  welche  aut 
den  Ofengang  unvortheilhaft  influiren,  und  die  Temperatur  der  Gnse  kann  zu  sehr 
zurückgehen.  Während  nach  oben  erweiterte  Oefen  nur  bei  trockenen  und  keine 
bedeutende  Vorbereitung  erfordernden  Erzen,  z.  B.  gerösteten  Spatheisensteinen, 
oder  bei  schwerreducirbaren  Erzen  (z.  B.  Magneteisensteinen)  nur  m  höheren  Oefen 
zulässig  sind,  so  ist  eine  Cylinderform  des  oberen  Theils  der  Oefen  auf  einzelnen 
Hütten  wegen  sehr  regelmässigen  Niederganges  der  Beschickungssäule  für  vortheilhaft 
befunden  (Georg-Marienhütte  ^),  England)  und  ist  sie  anzustreben  bei  sehr  reichlicher 
Gasentwicklung,  also  bei  Anwendung  von  rohen  Brennmaterialien  (S.  86),  kohlensäure- 
reichen Erzen  und  Zuschlägen,  damit  eine  gleichmässige  Spannung  und  Geschwin- 
,  digkeit  der  Gase  eintritt,  um  bei  sehr  weiten  Oefen  die  Vortheue  der  Cylinder- 
form auszunutzen,  empfiehlt  Trosca*^),  den  Ofenschacht  bis  einige  Fuss  unter  der 
Gicht  ganz  oder  nahezu  cylindrisch  auszuführen  und  denselben  dann  oben  bis  auf 
einen  zum  Chargiren  bequemen  Querschnitt  zu  verengen. 

Die  Querschnittsgrösse  des  Gestelles  im  Formniveau  ist, 
ausser  für  die  Qualität  des  Eisens  (Grau-  oder  Weisseisen),  mass- 
gebend für  die  Grösse  der  Production,  da  mit  dessen  Erweiterung  die 
in   einer   gewissen   Zeiteinheit  zugeführte   Windmenge,    das   Brenn- 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1866«  S.  148,  896;  1858,  8.-210;  1861,  S.  271,  400;  1868,  S.  868;  1869,  S.  277. 
Oest.  Jahrb.  9,  806.  Kerl,  Het.  8,  254.  2)  Tnnner,  MonUn-IndQBtr.  Rntslands  8.  103,  118. 
8)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  6,  220;  1862,  8.  87.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  8.  62.  5)  Zttolir.  d. 

Ver.  dentüch.  Ing.  14,  319.    Kerpely,  AoBiC-Ber.  8.  41.  6)  Trosca,  die  Hohofendimen- 

sionon,  Weimar  1867.    Kerpely,  Fortiehr.  6,  96. 
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materialquantum  und  die  Masse  des  durchzusetzenden  Schmelzgutes  zu- 
nimmt. Von  der  zulässigen  Maximalgrösse  wird  S.  132  die  Rede 
sein.  Das  Yerliältniss  der  Gestell-  zur  Kohlensack-  und 
Gichtweite  hängt  im  Wesentlichen  Yon  der  Reducirbarkeit  der  Erze, 
welche  sich  durch  Vorbereitungsarbeiten  nicht  immer  begünstigen 
lässt,  und  in  zweiter  Linie  von  der  Schmelzbarkeit  der  Schlacke  ab, 
welche  indes  durch  Zuschläge  zu  reguliren  ist.  Das  angewandte 
Brennmaterial  ist  nidit  ohne  Einfluss. 

Leichtreducirbare  und  leichtschmelzige,  manganreiche,  Weisseisen  ^««1«««". 
gebende  Erze  lassen  der  Cylinderform  oder  zwei  auf  einander  gesetzten  abge> 
stampften  Kegeln  (Fig.  67,  Steyerischer  Blanofen)  sich  n&hemde 
Oefm  mit  weiter  Gidit  und  weitem  Gestell  zn,  w&hrend  man 
früher  dafür  meist  enge  Gichten  wählte^;  schwerreducirbare 
nnd  strengfltlssige  Erze  (z.  B.  quarzige  und  dichte  Rotheisen- 
steine), welche  auf  Graneisen  gehen,  erfordern  engere  Gicht  und 
engeres  Gestell ;  leichtreducir- und  schwerschmelzbare  (an 
Thonerde  reiche  manganfreie  Brauneisensteine)  weite  Gicht  und 
enges  Gestell;   schwerreducirbare  und  leichtschmelzige 

Erze  (Eisensüicate,  manganhaJtige  dichte  Magneteisensteine)  engere  /  \      Breniutoff- 

Gicht  und  weites  Gestell.    Cokes  gestatten  weitere  Gestelle  als  j  \       eiäflncs. 

Holzkohlen,  indem  letztere  wegen  minderer  Dichtigkeit  ge- 
ringere Windpressung  erfordern  und  gebUdete  Kohlensäure  unter 
Wärmeabsorption  rascher  in  Kohlenoxyd  verwandelt  wird,  weshalb 
zur  Concentiation  der  Wärme  das  Gestell  enger  zusammen  ge- 
zogen werden  muss.  Dementsprechend  sind  bei  minderer  Ofen- 
höhe und  kleinerem  Reductionsraum  auch  die  andern  Querdimen- 
sionen mehr  zu  Terringem,  als  bei  Cokesöfen.  Steinkohlen 
erfordern  einen  erweiterten  Vorbereitungsraum  (S.  SS). 

Die  neuerdings  in  Anwendung  gekommenen  hohen  Windtemperaturen  windtem- 
bis  zu  SOG**  C.  haben  eine  Erweiterung  des  Gestelles  und  eine  Verengerung  des  p«r»t«»reJn* 
Kohlensackes,   somit  ein  Verschwinden  der  Rast  veranlasst.    Die  grdssten  Quer-  '' 

dimensionen  sind  fQr  Gestell  8.14,  Kohlensack  9.41  und  Gicht  6.2S  m. 

Mit  der  Höhe  der  Oefen  steigt  die  Wärmeausnutzung  und  die  ofenhche. 
reducirende  Wirkung ;  derselben  wird  aber  durch  die  Qualität  des  zu 
erblasenden  Roheisens,  die  grössere  oder  geringere  Festigkeit  des 
Brennmaterials,  den  Aggregatzustand,  die  Zerreiblichkeit  und  Korn- 
grosse  der  Erze  eine  Grenze  gesetzt.  Schwerreducirbare  Erze  erfor- 
dern höhere  Oefen;  so  gab  z.  B.  im  Ural  ein  mit  Magneteisenstein  ge- 
speister Hohofen  von  15.69  m.  Höhe  bei  derselben  Menge  Brenn- 
material 3 — 4  Proc.  Roheisen  mehr,  als  ein  12.55  m.  hoher. 

Höhe  der  Holzkohlenöfen  ausnahmsweise  unter  6  m.  (S.  92),  meist  7 — 10, 
zuweüen  his  IS  m.  (Böhmen  7 — 13  m.,  Russland  his  16  m.,  Vordemherg  und 
Trofaiach  16—18.8  m.)-  —  Cokeshohöfen,  Ältere  14.5—16.5,  neuere  17.5— 2?, 
selbst  bis  30  m.  und  mehr  (in  Deutschland,  Belgien,  Frankreich,  Schottland,  Wales 
und  Mittelengland  gewöhnlich  15 — 18  m.,  Schwechat  18.8,  Geisweid  21  m.,  Feny- 
hül  in  Nordengland  32  m.,  mittlere  Höhe  für  die  Luxemburger  Minetteöfen  bei 
Saarbracker  Cokes  18.6  m.,  zu  Hayange  16.5,  18.5  und  20  m.J.  —  Anthracit- 
öfen  sind,  je  nachdem  der  Anthracit  in  der  Hitze  zum  Zerspruiffen  geneigter  ist 
oder  nicht  (S.  88),  niedriger  oder  höher  (in  Südwales  8—13,  in  l^ordamenka  bis 
22  m.);  pennsjlvanische  Oefen*),  in  denen  sich  beim  Verschmelzen  von  abdestil- 
lirtem  Franklinit  und  Rothzinkerz  viel  zinkische  Ofenbrüche  bilden,  sind  nur 
6.5  m.  hoch. 

Durch  Vergrösserung  des  Ofenvolumejis  bei  entsprechender  Stei-      ofen- 
gerung  der  Windmenge  ist  man  neuerdings  zu  bedeutender  Brenn-    ^»p**^''**- 

1)  Oest.  Jahrb.  1S60,  8. 151.  SehmftlkaMener  Holskoblenblanofen  In  Zttchr.  d.  Ver.  denUeb. 
Inf.  Bd.  18,  Taf.  20.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  82. 

Kerl«  Gmndrlss  der  Hfittenknnde.  III.  9 
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materialersparuDg  bei  yermehrter  Production  und  verbeeserter  Eisen* 
quaütät  gelangt,  welch  erstere  beiden  durch  Anwendung  stark  erhitzten 
Windes  (auf  6()0— 800^)  auch  begünstigt  werden. 

Das  Maximum  der  Ofencapacit&t,  ttber  welehes  hinaus  eine  Brenn- 
43toff6rsparung  nicht  mehr  dntritt,  geben  Siemens  und  Samaelsen^}  zu  496  cbm. 
an  und  auch  nach  Bell*)  liefert  ein  25.1  m.  hoher  Ofen  von  371  —  495  cbm.  In- 
halt alle  ökonomischen  Resultate,  die  mit  der  Ofengrösse  zu  erreichen  sind,  in- 
dem namentlich  die  Production  mit  weiter  zunehmendem  Volumen  nicht  Schritt 
hält  Beispiele  für  noch  geräumigere  Oefeo  sind:  Clevelander  Oefen')  von  10.66  m. 
Höhe,  4.88  m.  Kohlensackweite  und  198  cbm.  Inhalt  erforderten  auf  100  kg.  Roh- 
eisen 161  kg.  Cokes,  bei  23 16  m.  Höhe,  7.01  m.  Weite  und  666  cbm  Inhalt  nur 
136  8  kg.  Cokes,  welches  Quantum  bei  noch  weiterer  Vergrösserung  sich  wesent- 
lich vermindern  lassen  soll.  Seit  1870  erbaute  Clevelandöfen  haben  bis  26  m. 
Höhe  bei  1000  cbm.  Inhalt.  NachTunner^)  braucht  man  bei  82 — 34procentiger 
Beschickung  in  einem  Ofen  von  32.32  m.  Höhe,  1020  cbm.  Inhalt,  66000  kg.  täg- 
licher Production  und  460^  Windtemperatur  86  Thle.  Cokes  auf  100  Thle.  graues 
Roheisen.  Meyer^)  hat  zu  Earlshütten  und  Neuhtltten  in  Böhmen  statt  eines 
grösseren  Ofens  4  kleinere  von  8.6  m.  Höhe  in  einen  gemeinsamen  Ofenstock  ge- 
legt bei  60,0')0  kg.  Wochenproduction  an  Graueisen. 

Einflasi  der  ßci  derselben  Ofencapacität  hat  weniger  die  Erhöhung  des  Ofens 

und**El-^eV  als  die  Erweiterung^)  des  Schachtes  zur  Brennstoff  ersparung 
terung.  ^^^^  Steigerung  der  Production  beigetragen,  indem  ein  hoher 
und  enger  Schacht  mehr  Wärmeverlust  erleidet,  als  ein  niedrigerer 
und  weiterer.  Mit  der  Erhöhung  der  Oefen  steigert  sich  die  Ge- 
schwindigkeit der  ausziehenden  Gase  und  des  Gichtenniederganges, 
die  Baukosten  und  die  Kosten  für  ein  höheres  Emporschafifen  der 
Schmelzmaterialen,  Unregelmässigkeiten  im  Ofengange  lassen  sich 
schwieriger  beseitigen,  es  bedarf  einer  höheren  Windpressung  und 
mulmige  Erze  sind  schwieriger  zu  verschmelzen. 

Es  lieferte  ein  Ofen  von  30.6  m  Höhe  und  6.2  m  Weite  unregelmässigere 
Resultate,  als  ein  solcher  von  21.6  m.  Höhe  und  6.4  m.  Weite.  ^  —  Die  Froductio- 
nen  einiger  Hüttenwerke  sind  folgende:  Von  Holzkohlenöfen^)  haben  die 
geringsten  Productionen  diejenigen  Böhmens^M&hrens,  Schlesiens,  Nassaus,  West- 

ßhalens,  der  Lausitz,  des  Harzes,  Baiems,  Würtembergs,  Sachsens  u.  s.  w.,  n&m- 
ch  in  24  St.  1600—10,000,  gewöhnlich  nicht  ttber  6000  kg.;  russische  Oefen 
16,000—26,000  kg.,  kleinere  Oefen  Steyermarks,  Eämthens,  Oberungams  und 
Schwedens  10,000—16,000  kg.;  Friedauwerk  in  Steyermark  36.000—40,000  kg., 
Trofaiach  abend.  20,000-30,000  kg.  Cokeshohöfen®):  beim  Erblasen  von 
Puddeleisen  19  m.  hoch,  6.74  m.  weit  im  Eohlensack,  2.26  m.  im  Gestell,  60,000  ^. 
Prod.,  Oesterreich  12,600—16,000  kg.  (Böhmen)  bis  60,000-60,000  kg.  (Schwe- 
chat  und  Ostrau),  Oberschlesien  20,000—36,000  kg.  (Oefen  zu  Gleiwitz  '**)  im  Jahre 
1799  hoch  11.18  m.  bei  40.31  cbm.  Fassungsraum,  2  Formen  und  2600  kg.  Pro- 
duction, jetzt  13.4  m.  hoch  bei  220.7  cbm.  Capacität,  8  Formen  und  36,700  kg. 
Production;  zu  Königshütte  Vergrösserung  derCapacität  von  46.98  auf  231.6  cbm., 
der  Formen  von  2  auf  8,  der  Production  von  4000  auf  36,700  kg ),  Rheinland-West- 
phalen  26,000-86,000—50,000  kg  (Steele  z.  B.  60,000  kg),  Nordengland,  Minette- 
districte  Luxemburgs,  sowie  ifsede  60,000-70,000—90,000  kg.  (z.  B.  Stockton 
66,000,  Middlesborough  67,000-75,000  kgj^Ilsede  86,000  kg.  bei  16  22  m  Höhe, 
6  26  m.  Weite  im  Kohlensack,  4  37  m.  Weite  an  der  Gicht,  216  cbm.  Inhalt, 
6  Formen,  300®  C.  Windtemperatur;  Luxemburg"):  Metz  et  Co.  in  Esch  90,000 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  S99.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  S.  398.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1867, 

8.  2%;  1868,  S.  42;  1871,  8  236;  1872,  S.  184,  356.  440;  1873,  S.  366.  Kerpelv,  Fortschr.  7,  1. 
Kirnthn.  Zttchr.  1874,  S.  72.  Iron  and  Steel  Inst.  1871,  No.  4,  p.  224.  Bell-Tanner,  Ent- 
wicklang und  Verwendung  der  W&rme  in  EisenhohSfen  1870,  8.  663.  Grüner,  Etudes  aar  les 
hants-foameaox  1873,  p.  6.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  8.  176.  6)  Oett.  Zttohr.  1862,  No.  44; 

Schanenstein's  Denkbuoh  des  Ost.  Berg-  und  Hflttenwesens  1873,  8.  189.  6)  B.  n.  b. 

Ztg.  1868,  8.  41.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  221 ;  1870,  8.  41.  8)  Prenss.  Ztschr.  19,  82. 

9)  Pretus.  Ztsehr.  19«  76.  Kirnthn.  Ztsehr.  1874,  8.  172.  10)  Preusa.  ZUchr.  22,  263.  11)  B. 
n.  h.  Ztg.  1874,  8.  294. 
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kg.,  Brassenr  et  Co.  106,700  kg.  bei  700 **  Windtemp^ratur) ;  Pittsbarg  in  Penn- 
sylvaniea:  80,000—40,000  kg. 

Man  hat  versucht  Normalhohöfen  zu  construiren  und  For- 
meln aufzustellen,  nach  welchen  sich  Form  und  Dimensionen  von 
Oefen,  die  in  Bezug  auf  Brennstoffausnutzung  und  Roheisenqualität 
die  günstigsten  Resultate  liefern  sollen,  ergeben.  Obgleich  die  Resul- 
tate solcher  theoretischen  Versuche  in  manchen  Fällen  der  Praxis 
genügen,  so  bedürfen  sie  doch  meist,  da  nicht  .alle  influirenden  Fac- 
toren  in  Rücksicht  gezogen  werden  können,  je  nach  Lokalumständen 
einer  der  Erfahrung  entsprechenden  Correction. 

Derartige  Vorschriften  und  Formeln  sind  u.  A.  von  fran- 
zösischen Metiülargen'),  von  Parry^,  Mayrhofer')  und 
Lind  au er^)  aufgestellt  Die  von  Letzterem  angenommenen  Mi t- 
telwerthe  entsprechen  nicht  immer  der  Wirklichkeit.  Trosca 
(S.  188)  emfffiehlt  für  Holzkohlenöfen  Rastwinkel  von  50—56^  für 
Cokesöfen  nicht  unter  56®  und  eine  möglichst  cylindrische  Schacht- 
gestalt, Ledebur*)  die  Bestimmung  des  Gichtdurchmessers  nach 
dem  Quantum  der  ^tweichenden  Gichtgase  und  die  Regulirung 
des  Kohlensackdurchmessers  nach  ersterem.  Stahlschmidt ^) 
sucht  durch  steUe  Stellung  des  Schachtes,  sowie  Beschränkung 
der  Eohlensack-  und  Rastweiten  (Fig  68,  Cokesöfen)  die  Ent- 
stehung eines  trägen  Eohlenmantels  zu  vermeiden  und  hat  sich 
diese  Construction  unter  Anderem  zu  Horzowitz^  bewährt 

Die  Rast*)  ist  in  den  Hohöfen  mehr  oder  weniger 
deutlich  ausgeprägt,  bei  schwerreducirbaren  und  streng- 
flüssigen, auf  Ghraueisen  gehenden  Erzen  mehr  als  bei 
leichtflüssigen  und  leichtreducirbaren ,  indem  die  Rast 
den  Niedergang  der  Gichten  verlangsamt.  Während  man  früher  den 
Oefen  häufig  flache  Rasten  gab  (Fig.  66),  ist  man  neuerdings,  wenn 
sie  sich  überall  nicht  in  Schachtraum  und  Gestell  verlaufen,  zu 
steileren  bis  zu  65^  und  mehr  übergegangen,  welche  ein  gleichmäs- 
sigeres  und  rascheres  Niedergehen  der  Beschickungsmassen,  ohne  dass 
die  Kohlen  merklich  nach  der  Seite  gedrückt  werden,  gestat- 
ten. Das  frühere  ängstliche  Einhalten  bestimmter  Rastwinkel 
hat  man  aufgegeben. 

Trosca  (siehe  oben)  empfiehlt  für  HolzkohlenGfen  Rastwinkel  von 
60-55,  f&r  Cokesöfen  nidit  unter  55^  Amerikanische  Oefen  ^)  besitzen 
Rastwüikel  von  65-70®;  darttber  hinaus  verschlechterten  sich  die  öko- 
nomischen Resultate.  Bei  zu  steUen  Rasten  pflanzt  sich  eine  zu  hohe 
Temperatur  aus  dem  Gestell  nach  dem  Schachtraum  hin  fort,  in  Folge 
dessen  Schmelzung  vor  beendigter  Reduction  und  Kohlung  und  eme 
reichUchere  Aufnahme  von  Schwefel,  Süicium  und  Phosphor  im  minder 
gekohlten  Eisen  stattfindet.  Ledebur  (S.  131)  rede^  flachen  Rasten  für 
gewisse  Fälle  das  Wort,  namentlich  wo  es  sich  um  Erzeugung  von 
Oiessereiroheisen  aus  schwerschmelziger  Beschickung  handelt  Zuweilen 
Iftsst  man  (Schweden,  Steyermark,  Rothehütte)  sich  die  Rast  in  einen 
cylindrischen  Kohlensack  verlaufen  ^°)  (Fig.  69),  welcher  die  Capacit&t 
des  Schachtes  vermehrt  und  die  Einwirkung  der  Gase  aufs  Schmelzgut 
begünstigt. 


Fig.  09. 


Konnalhoh- 
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1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1855,  8.  2i8.  2)  B.  q.  h.  Ztg.  1859,  8.  107.  S)  B.  a.  h.  Ztff. 

8.  2:^.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1865,  S.  227,  Ui.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  133.  6)  B.  a 

Ztg.  1864,  S.  S89.  iS  B.  n.  li.  Ztg.  1873.  8.  25.  8)  E  e  r  1 ,  Met.  3,  257.  0)  B.  n    h, 

Ztg.  1870,  8.  81.        10)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  8.  393.    Oert.  Jahrb.  Bd.  10,  8.  285, —     '  ^ 

Preass.  Ztaohr.  19,  70. 
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T*f.  7,  Flg.  5,  8. 
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Die  Höhe  der  Rast  oder  die  Rastcapacität  muss  um  so 
grösser  sein,  je  weniger  leicht  die  Erze  sich  kohlen,  z.  B.  in  Folge 
Kohlen-    einer  dichtliegenden  Beschickung.  Den  Kohlensack  legt  man  luu  so 
"**''•      tiefer,  je  leichtschmelziger  und  leicht  reducirbarer  die  Erze  sind,  weil 
sich  dann  die  Temperatur  der  aufeteigenden  Gase  um  so  früher  er- 
niedrigt.  Fehlt  bei  Verarbeitung  solcher  Erze  das  eigentliche  Gestell 
(Blauöfen  Innerösterreichs,  Fig.  67),  so  muss  der  Kohlensack  höher 
liegen. 
G«iteu.  Von  der  zulässigen  Weite*)  der  Gestelle  gilt  Nachstehendes: 

Nach  Tunner  *  8  Untersachmigen*)  erstreckt  sich  der  Verbrennungsraum  von 
der  FormmOndung  aus  auf  höchstens  0.47  m.  und  auf  0.157  m.  Erstreckung  be- 
findet sich  die  heisseste  Stelle,  der  Focus.  Bei  1.883  m.  Gestellweite  wirkt  der 
Wind  nicht  mehr  gehörig  durchs  Demzufolge  sind  nach  Grüner*)  die  Gestelle 
vieler  englischer  Oefen,  welche  2.2—2  76  m.  Durchmesser  besitzen,  zu  weit  und 
die  ftnuizösischen  Oefen  von  1.5  —  16  m.  Weite  entn>rechender.  Die  schlankere 
Form  der  französischen  Oefen  bewirkt  eine  bessere  Vertheilung  der  Gase  und  die 
Reduction  findet  in  oberen  Theilen  ohne  Verbrauch  von  festem  Brennmaterial 
statt  und  wegen  vorsichtigeren  Chargirens  wirken  die  Gase  gleichförmiger.  Nach 
Beitter^)  ist  bei  Gestellen  von  1.88  m.  Durchmesser  in  der  Axe  ein  kalter  Kern 
von  0.314—0.628  m.,  JQ  nach  der  Stärke  der  Windpressung,  und  ist  jedenfalls  die 
Gestellweite  in  den  neueren  englischen  Monstreöfen  zu  gross.  Trotzdem  zeichnen 
sich  diese  Oefen  durch  eine  überraschende  BrennstofferspaiiinjB^  und  enorme 
Leistung  aus  (S.  130).  Im  Siegerland^)  verwirft  man  neuerdings  die  grossen  Höh- 
Ofendimensionen  und  zieht  bei  weiter  Gicht  die  Gestelle  stark  zusammen  wegen 
verhftltnissm&ssig  geringer  Festigkeit  der  Gokes  und  der  ziemlich  dicht  liegenden 
Beschickung,  während  die  leichte  Beducirbarkeit  der  Erze  eine  grössere  Ofen- 
capacität  nicht  nöthig  macht.  Zu  Franklin^)  (Verein.  Staaten)  hat  man  neuer- 
dings Oefen  von  21  m.  Höhe  mit  einem  Durchmesser  von  8.14  m.  im  GesteU, 
7.2  m.  im  Eohlensack  und  3  m.  an  der  Gicht  erbaut 

Enge  nnd  hohe  Gestelle  kommen  bei  schwerreducirbaren  und 
strengflüssigen,  auf  graues  Eisen  oder  manganreiches  Weisseisen  (Lüt- 
tich) gehenden  Oefen  zur  Anwendung  (Fig,  66),  weite  und  niedrige 
fup  leichtreducirbare  und  leichtschmelzige,  mögen  sie  auf  weisses 
(Steyer'sche  Blauöfeu,  Fig.  67)  oder  auf  graues  Eisen  (z.  B.  Kohlen- 
eisensteine,  Fig.  65^  versdimolzen  werden.     Cokes  verlangen  im  All- 

femeinen,  namenthch  bei  heissem  Winde,  weitere  Gestelle  als  Holz- 
ohlen,  weil  sie  beim  Verbrennen  höhere  Temperatur  geben  (S.  94) 
und  auch  höhere  Gestelle,  weil  sie  wegen  grösserer  Dichtigkeit  min- 
der leicht  Kohlensäure  in  Kohlenoxyd  umwandeln.  Der  das  Ober- 
Tfimpei.  gestell  an  der  Vorderseite  bei  Sumpföfen  schliessende  Tümpel  (S.  111) 
Uegt  bei  Hctlzkohlenöfen  gewöhnlich  mit  seiner  Unterkante  im  For- 
menniveau, bei  älteren  Cokeshohöfen  40 — 105,  durchschnittlich  50  nun. 
darüber,  um  den  Schlackenabfluss  und  das  öfters  erforderliche  Aus- 
räumen im  Herd  zu  begünstigen  (neuere  Oefen  mit  geschlossener 
Brust  haben  eine  Schlackenform);  bei  Anthracitöfen  lässt  man  wohl 
die  Asche  unter  dem  Tümpel  continuirlich  durch  eine  80 — 100  mm. 
hohe  Oeffnung  ausblasen. 

H«rd.  j)^Y  Herd  (Eisenkasten,  Untergestell)  ist  bei  Oefen  mit 

geschlossener  Brust  bis   auf  das  Schiene!  (S.  113)  oder  den  Eisen- 
und  Schlackenabstich  (S.  113)  vom  ganz  zugemacht  (bei  Blauöfen),  bei 

1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1870,  S.  1.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1860,  8.  208  (B.  n.  b.  Ztg.  1870,  8.  S). 

3)  B.  Q.  h.  Ztg.  1873,  8.  163.  4)  Ztschr.  d.  Ver.  denUeb.  Ing.  1868,  8.  766.  5)  B.  n.  h. 

Ztg.  1872,  8.  m  6)  B.  n.  b.  Ztg.  1874,  8.  99. 
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Sumpföfen  aber  durch  einen  Wallstein  geschlossen ,  welcher  mit 
seiner  Oberkante  bei  den  zähflüssigen  Schhwjken  der  Holzkohlenöfen 
iiiei8t40— 70  mm.  unter 
dem  Formniyeau,   bei  fi«.  7o. 

den  dünnflüssigen  Co- . — sS^- 

kesofenschlacken  aber 
50—20  mm.  über  den 
Formen  liegt.*)  Um 
eine  zu  starke  Abküh- 
lung des  Vorherdes  zu 
vermeiden,  wird  der 
Wallstein  soweit  geffen 
den  Tümpel  vorgescno- 
ben,  dass  nur  dessen 
Aussenkante  vor  der 
Vorderkante  des  Tüm- 
pels hervorragt,  wo- 
durch eine  Annäherung 
an  Oefen  mit  geschlos- 
sener Brust  erreicht 
wird  (Schweden,  Sie- 
gen). 

Die  absoluten  Dimensionen*)    variiren   auf  den   einzelneu  ^,^^"{J. 
Hütten  je  nach  der  (Grösse  der  Production,  der  Beschaffenheit  der      nen**" 
Schmelzmaterialien,   der  zu   erzielenden  Eisenqualität  u.  s.  w.  und 
werden  Beispiele  noch  in  §.  37  gegeben  werden. 

Es  mögen  hier  noch  einige  neuere  Ofengestalten  zur  Erl&uterung  dienen.    Beispiel«. 
Fig.  70,  Charlottenhütte  im  Siegen'schen;  Fig.  71,  Dowlais  iu  Südwales;  Fig.  72, 
Oleveland. 


2.  Capitel.    OeblSse  nebst  ZubehOn 

28.  Oebläse.  Beim  Hohofenbetriebe  verwendet  man  haupt- 
sächlich: 

I.  Cylindergebläse')  und  zwar  seltener  einseitig  offene, 
einfachwirkende  (Russland*),  Schweden*;),  als  doppelt  wir- 
kende. Letztere  sind  entweder  stehende,  liegende  oder  oscil- 
lirende  Gebläse  und  werden  seltener  durch  Wassermotoren 
(Wasserräder,  Turbinen),  als  durch  Dampfmaschinen  bewegt. 

Die  Menge  der  von  Cylindergebl&sen  ein-  und  ausgeblasenen  Luft  (Wind- 
effect)  steht  im  Yerhftltniss  von  4:3,  Windpressnng  66— 7S6  mm  Quecksilber- 
säule, letztere  bei  Bessemergebläsen.  Man  legt  die  Gebläsegeb&ude  in  England 
möglichst  weit  von  den  Hohöfen,  um  sie  Tor  Staub  zu  schützen  und  um  bei  Ver- 
^össemng  der  Hütte  nicht  beengt  zu  sein.  Mit  der  Steigerung  der  Productionen 
m  der  Neuzeit  haben  auch  die  Gebl&se  bedeutend  yerst&rkt  werden  müssen  und 


Oyllnder- 
gebllM. 


1)  B.  n.  li.  Ztg.  7,  745;  188>,  8.  SM.  S)  ▼.  Hingen  am,  die  Holiofendlmenilon«n  alf 

Orandlag«  d«t  BUenhohofenproeeues  1872.  S)  ueber  Geblite:  in  KerPf  Ornndr.  d.  allgem. 
HSttenknnde .  8.  SOS.  Kerl,  Met.  1,  610.  t.  Haner,  die  Hattenweiens*  Maschinen.  Oeit. 
Ztachr.  187S,  No.  12.  Kerpely,  Fertechr.  8,  66.  Jordan,  Albnm  dn  Oonrt  de  Mdtallnrgie 
1874,  Taf.  81-86.  4)  B.  n.  b.  Zig.  1867,  S.  160;  186S,  S.  S81.    Tann  er,  BIsenhaUenwesen 

in  Schweden  1868,  8.  92.  6)  Tanner,  RaMland«  Montan*Indaitr.  1871,  8.  102.. 
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zieht  man  im  Allgemeinen  langsamer  gehende  mit  fprossen  Dimensionen  kleineren 
schnell  gehendenMaschinen  (Schnellläufer)  vor.  Bei  richtiger  Construction,  gutem 
Material,  sorgfaltiger  Ausführung  imd  Montirung,  sowie  aufinerksamer  Wartung 
dürften  die  horizontalen  Gebläse  die  zweckmässigsten  sein.  Die  arbeitenden  Theile 
macht  man  immer  mehr  aus  Stahl. 

ver-  A.   Stehende   Cylindergebläse.      Der   Cylinder    steht    mit 

Khendef   Seiner  Axe  vertikal,  die  Haupterstreckung  des  Apparates  findet  nach 
dttfolbrnse'  ^^^  Höhe  statt,  was  eine  kostspielige  Fundamentirung  erfordert,  die 
Gewichte  der  Kolben,  Kolben-  und  Schubstangen  müssen  beim  Auf- 
gange unter  Umständen  ausgeglichen  werden  und  die  Reibung  ist  im 
ng.79.  Allgemeinen  geringer,  ah 

bei  liegenden  Gebläsen, 
deren  Aufsicht  und  War- 
tung bei  der  nahen  Lage 
der  Maschinentheile  am 
Boden  leichter,  deren 
Fundamentirung  ein- 
facher und  deren  schäd- 
licher Raum  meist  ge- 
ringer ist. 

tST'^der  ^^^  Einrichtung  eines 

■t^.*G*bi.  doppelt  wirkenden   Ge- 

blases ist  folgende  (Fig. 
73):  a  Cylinder  mit 
Deckel  und  Boden 
und  darin  die  Einströ- 
mungsventile  h  und 
k  und  die  Ausströ- 
mungsventile i^ 
welche  letztere  die  durch 
den  Kolben  c  —  au 
der  in  der  Stopf- 
büchse m  gleitenden 
Kolbenstange  d  be- 
festigt —  comprimirte 
Luft  in  den  Sammelkasten /*  und  von  da  in  die  Windleitungs- 
röhre g  entlassen. 

Durchmesser  des  Cylinders  0.941—3.766*),  durchschnittlich  1.266— 2.197  m.; 
Wanddicke  20  mm.  hei  0.94  m.  Durchmesser  und  bis  40  mm.  bei  1.67  —  1.88  m. 
Weite;  Verhältniss  zwischen  Durchmesser  und  Höhe  1 : 1  wegen ^gerinssten  Cylin- 
derumfanges  bei  Gebläsen  von  etwa  1.266  m.  Durchmesser,  grossere  relative  Höhe 

4  V 
bei  grösseren  Gebläsen.*)  Querschnitt  des  Cylinders  Q  =  g—  (1  +  0.004 1),  wo- 
rin V  das  auf  0®  C.  reducirte  Luftvolum  in  cbm.  pro  Min.,  t  Lufttemperatur, 
V  Kolbengeschwindigkeit  pro  Min.  in  Met  (pro  See.  0.47  —  1.26  m.  bei  grossen 
Gebläsen).  Kleinster  Durchmesser  der  Kolbenstange  bei  0.6.3,  0.94,  1.26  m.  Kol- 
bendurchmesser resp.  60,  66  und  72  mm.  Yorhältmss  des  Kolbenquerschnitts  zum 
Saugventil  bei  langsamem,  mittlerem  und  raschem  Gange  resp.  16 — 12  : 1,  10—6  : 1, 
6—2:1,  zum  Druckventil  resp.  24-30:1,  20-12:1,  10-4:1  nach  Weisbach. 

1)  Kerpely,   Fortsehr.  4,  64.      B.  a.  h.  Ztg.  1868,  8.  32i.  8)  Dürre  ,    GleMerel- 

betrieb. 
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Aeltere  Constructionen  haben  vor  der  Ventilöffnung  a  ein  gros-    ventue. 
ses  Klappenventil  l  (Fig.  74),  neuere  dagegen  zur  Verringerung  des 
schädlichen  Raumes   eine  gros-  Ptg.  75. 

sere  Anzahl  kleinerer  Klappen-        ^»-  ^*- 
oder    Tellerventile    a    (Fig. 
75)  mit  Gegengewicht   vor  den 
Li^teinströmungsöffuungen  h^    c    \ 
Luftausströmungsröhren,  d  Kol- 
ben, e  Kolbenstange. 

Zar  möglichsten  Vermindemog 
des  schädlichen  Raumes  legt  man  die 
Ventile  in  einen  ringförmigen  Kasten 
rund  herum  an  jedem  Ende  des  Ge- 
bläsecylinders  (B  0  r  s  i  g*sche  Gebläse)  ^). 
Bei  Ersetzung.der  Ventile  durch  Schie- 
ber (Schiebergebl&se,  Schnell- 
1  auf  er)*)  lässt  sich  zwar'  eine  grös- 
sere Kolbengeschwindigkeit  erzielen, 
aber  wegen  nicht  erfolgenden  prä- 
cisen  Oemiens  und  Schliessens   der  Schieber  vermindert  sich  der  Nutzeffect. 

Der  Gebläsekolben  in  Gestalt  einer  gusseisemen  Scheibe  a  Kolben. 
(Fig.  76)  mit  radialen  Rippen,  cylindrischer  Wand  d  daran  und 
Blechdeckel  c  enthält  hinter  rf  seltener  eine  Leder-,  als  eine  Metall - 
oder  Segeltuchliderung  c,  welche  durch  Schrauben,  Excentrics  oder 
Federn  f  gegen  die  Gebläsewand  gedrückt  wird.  Die  Kolbenstange  6 
wird  in  der  konischen  Nabe  des  Kolbens  mittelst  Keiles  befestigt. 
Man  hat  als  Liderung  für  Kolben  und  Stopfbüchsen  auch  an  einem 
Ende  offene  Lederschläuche  angewandt,  welche  sich  mit  comprimirter 
Luft  fullen.3) 

Flg.  76.  Flg.  77. 


Durchmesser  des  Kolbens  6—9  mm.  weniger,  als  der  des  Cylinders;  Kolben- 
hub bei  Cylindem  mit  nicht  unter  1.6  m.  Durchmesser  gleich  dem  Kolbendurch- 
messer: Kolbengeschwindigkeit  pro  Min.  bei  grossen  Qebläsen  63.3—118.0,  durch- 
schnittlich 73.3-94.1  m. 

Die  Kolbenstange  a  (Fig.  77)  gleitet  im  Stopfbüchsenkörper  6.     ^s^^pf- 
Beim  Anziehen  der  Schrauben  g  wird  das  mit  Talg  getränkte  Hanf-      '**'****'* 

1)  Kerpelj,  Fortaehr.  6,  81.  Polyt.  Oentr.  1873,  8.  1461  (B.  q.  b.  Ztg.  1867,  8.  205). 
2)  Kerl,  Met.  1,694.  ▼.  Hauer,  HAttenweieiiiinMehineii  1867,  8.  68.  Oest.  Jahrb.  19,  147. 
Polyt.  Centr.  1866,  S.  1417.  8)  Polyt.  Oentr.  1866,  8.  199. 


Digitized  by 


Google 


136     I.  Abth.  Roheisenerzeugung.    3.  Abschn.  SchmelzTonichtungen. 


Bewegangs- 
weife. 

Ind.  wirk. 
Gebläse. 


Motoren. 
Dampfgebl. 


geflecht  f  durch  die  Messingringe  d  und  e  gegen  die  Kolbenstange 
gepresst. 

Je  nach  der  Verbindung  der  Kolbenstange  mit  dem  Motor  unter- 
scheidet man; 

1.  Indirect  wirkende  oder  Balanciergebläse.  Bei  den- 
selben stehen  y  durch  einen  neuerdings  meist  aus  Blech  gefertigten 
Balancier  verbunden ,  Gebläsecylinder  und  Motor  in  einem  Niveau. 
Zwar  kostspieliger  und  mehr  Haum  nach  der  Länge  erfordernd ,  als 
die  direct  wirkenden  Maschinen,  lassen  Balanciergebläse  bei  unsicherem 
Baugrund  ein  dauerhafteres  Fundiren  zu,  sind  leicht  zugänglich  und 
bequem  zu  repariren  und  am  Balancier  lassen  sich  rumpen  und 
Supplementcylinder  anbringen  für  Condensationsdampfmaschinen,  für 
Wasser  zum  Formkühlen  u.  s.  w.  Die  Geradführung  der  Kolben- 
stange in  der  Stopfbüchse  geschieht  durch  einen  Gegenlenker  oder 
ein  Watt'sches  Parallelogramm,  seltener  durch  ein  Zahnsegment  am 
Ende  des  Balanciers. 

'*«•  ^*'  Je   nach   dem   Motor 

hat  man: 

a.  Dampfgebläse, 
wegen  dauerhafter  Con- 
struction  und  Sicherheit 
namentlich  in  England  0, 
Schlesien  «^ ,  Kladno  •) , 
Nordamerika*)  u.  s.  w. 
in  Anwendung,  sonst  we- 
niger in  Deutschland  (Duis- 
burger Hütte)  und  Belgien 
wegen  ihrer  Kostspielig- 
keit und  der  bedeuten- 
den Pressungen,  welche 
Schwungradlager  und  Ba- 
lancierlager auszuhalten 
haben. 

^^-  '»•  Eine  in  England*)  be- 

sonders übliche  Gonstruction 
(Fig.  78)  hat  Dampfcylinder  a 
und  Gebläsecylinder  h  an  bei- 
den Seiten  Tom  Aufhftnge- 
S linkte  des  Balanciers  und 
ie  an  der  Kurbel  h  befind- 
liche Kurbelstange  d  fOr  das 
Schwungrad  e  befindet  sich 
an  einer  hornartigen  Verlän- 
gerung f  der  Balanciers  aus- 
serhalb des  Dampfcylinders.  c 
Watt'sches  Parallelogranun. 
Diese  Einrichtung  enordert 
zwar  mehr  L&ngsraum,  ist  aber 
sui^gUcher  und  für  die  Lide- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  96;  1869,  S.  809,  245.        S)  Preots.  Ztsehr.  10,  148;  89,  869.    B.  a. 
h.  Ztg   1861,^8.  841.    Kerpely^^  Fortfchr.  4,  68 ^  6^  84 ;  6,  80.       8)  Polyt.  Centr.  1872,  8.  1115. 


4)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  8. 


5)  Rev.  onlvert.  12,  242.    Prensi.  ZUohr.  14,  814. 
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rang  ^igneter,  als  die  in  Dentechland  und  aach  in  Eoffland ')  vorkommende  Con- 
straction  (Fig.  79),  bei  welcher  die  Schwungrad-Kurbelstanffe  d  zwischen  Anf- 
hängepunkt  c  des  Balanciers  und  Dampfcylinder  a.  %  Gegentenker  zur  Gradf&hrung 
der  Dampfkolbenstange.  A.Kurbel,  e  Schwungrad,  g  Watt*Bches  Parallelogramm. 
Schwerer  zug&nglich  ist  die  Anordnung  zur  Duisburger*)  Hütte,  bei  welcher  Ge- 
bläse- und  Dampfcylinder  neben  einander  an  einem  Arme  des  Balanciers  und  die 
Kurbelstange  des  Schwungrades  sich  am  andern  Ende  des  Balanciers  befindet  £s 
zeigt  sich  neuerdings  das  Bestreben,  die  Zahl  der  Kessel  durch  hohe  Dampfspan- 
nung zu  vermindern. 

b.  Wasserradgebläse.')  Wegen  des  langsamen  Umganges  waMergew. 
wird  eine  Umsetzung  ins  Geschwinde  in  der  Weise  bewirkt,  dass  ein 
Getriebe  auf  der  Wasserradwelle  eine  Kurbelwelle  in  Umtrieb  ver- 
setzt, welche  mittelst  einer  Bläuelstange  mit  dem  einen  Ende  des 
Balanciers  verbunden  ist,  während  an  das  andere  die  Kolbenstange 
greift  (Oberharz*),  Komorau*j). 

2.  Direct  wirkende  Gebläse.  Die  bewegende  Kraft  des  über  ^*J:j!2i^* 
oder  unter  dem  Gebläsecylinder  stehenden  Motors  wird  direct  auf 
die  Gebläsekolbenstange  übertragen,  wobei  ein 
präciserer  Gang,  sowie  Ersparung  an  Raum  und 
Herstellungskosten  den  Balanciergebläsen  gegen- 
über erzielt  werden,  während  aber  die  einzelnen 
Theile  schwerer  zugängig  sind  und  die  Funda- 
mentirung  schwieriger  ist.  Die  Geradführung 
der  Kolbenstange  geschieht  meist  durch  Gleit- 
stangen oder  Rsühmen,  seltener  durch  ein  Pla- 
netenrad. 

a.  Dampfgebläse,  die  am  häufigsten  mit  Dmmpfgew. 

Hochdruck  und  Condensation*),  welche  eine  Er- 
sparniss  an  Kohlen  und  Schonung  der  Kessel 
bewirkt,  mit  oder  ohne  Expansion  bei  25 — 250 
Pferdekräften  arbeiten. 

Am  zweckmässigsten  und  für  Reparaturen  m  be- 
quemsten aberträgt  man  nach  G  ecke  rill*  scher  Gon- 
structionO  bei  langsamem  Gang  (z.  B.  Seraing,  Bur- 
bacher Hütte,  Halberger  Werk  bei  Brebach,  Lothringer 
Eisenwerke  bei  Ars  sur  Moselle,  Wasseralüngen,  £sch, 
Dommeldingen,  Unterwellenbom,  Pont  ä  Mousson  u.  s.  w.) 
—  stehende  schnelllaufende  Maschinen  hat  man  z.  B. 
in  (lelsenkirchen  und  Horde  —  die  Bewegung  des 
Dampfkolbens  durch  eine  gemeinschaftliche  Kol- 
benstange direct  auf  den  in  einiger  Entfernung 
aber  dem  Dampfkolben  liegenden  Gebl&sekolben , 
wobei  die  Schwungradwelle  mit  2  Schwungr&dem  sel- 
tener aber  als  unter  dem  Dampfcylinder  liegt  (Fig.  80). 
a  Dampfcylinder,  durch  die  Kolbenstange  b  mit  dem 
Querhaupt  (Traverse,  Kreuzkopf)  c  verbunden,  welches 
in  Gleitschienen  (Führungslinealen,  GradfQhrungen)  auf- 
und  niedergehend  mittelst  der  Kurbelstangen  amit  den 
Kurbeln  k  der  Schwungr&der  e  verbunden  ist,  sowie 
auch  die  Kolbenstange  f  in  dem  auf  S&ulen  g  stehen- 
den Gebläsecylinder  h  auf-  und  niederbewegt,  i  Verbin- 
dungsrahmen.   Nach   dem   häufig  angewandten  Woolf- 

1)  Rer.  nniverf.  11,  13.  S)  S  c  h  tf  n  f  e  1  d  •  r ,  Banl.  Anlagen  1,  IS.  S)  K  e  r p  e  1  y  , 

ForUehr.  5,  80.         4)  Kerl,  Met.  1,  610.         5)  B.  n.  h.  Ztg.  1873,  8.  38.  6)  PreuM.  Ztaobr. 

14,  380.  7)  Ztacbr.  d.  Ver.  deatMh.  Ing.  19,  585. 
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Wasserrad- 
gebIMse. 


Turbluen- 
geblXse. 


Liegende 

Gebläse. 


sehen  Principe')  lässt  man  die  Kolbenstangen  zweier  neben  einander  stehen- 
den  Dam^cylinder  in  eine  gemeinschaftliche  Traverse  eingreifen,  von  welcher 
dann  die  Kolbenstange' für  den  GeblÄsecylinder  nach  oben  geht,  wie  in  Fig.  80. 
Wegen  gleichförmigeren  Gesammtdruckes  auf  beide  Dampfkolben  kann  das 
Schwungrad  kleiner  sein,  als  bei  eincylindrischen  Expansionsmaschinen  (Coc- 
querilPsches  System).  Setzt  man  den  Dampfcylinder  direct  auf  den 
GebUsecylinder  (Schmidt'sches  Schiebergebläse*),  Gebläse  zu  Tees-sidc- 
Eisenwerken  in  Cleveland)  •),  so  wird  zwar  der  Bau  billiger,  aber  die  Liderung  ist 
unbequem,  indem  man  keine  Stopfbüchse  anbringen  kann  und  an  der  Dampfkol- 
benstange sich  herabziehendes  Wasser  danmter  liegende  Maschinentheile  znm 
Rosten  bringt.  Statt  Anwendung  zweier  Schwungräder  kann  an  einem  einarmigen,  sog. 
Evans'schen  Balancier*)  die  Kurbelstange  nur  eines  Schwun^ades  eingreifen. 
In  Cleveland  hat  man  Gebläse  mit  zwei  gleich  hohen,  aber  ungleich  weiten  Cyiin- 
dem,  wobei  die  Kolbenoberflächen  dem  verschiedenen  Dampfdruck  entsprechen. 

Gebläse  mit  Kurbelumsetzung,  bei  denen  die  Anzahl  der  Gebläse- 
imd  Dampfcylinder  nicht  gleich  ist,  gewähren  nur  bei  complicirter  Einrichtung 
(Neilson's  Gebläse)  gewisse  Vortheile  (Raumerspamiss,  leichte  Fundirung  u.  s.  w.)*). 
Bei  einer  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  beliebten  compendiösen,  nicht 
zu  sehr  nach  der  Höhe  gehenden  Einrichtimg  steht  der  Dampfcylinder  zwischen 
zwei  Gebläsecylindem  parallel  und  die  3  Kolbenstangen  sind  durch  eine  Traverse 
verbunden  °).  Eine  einfache  Construction  haben  die  billigen  Deck  er 'sehen  Ge- 
bläse/) 

b.  Wasserradgebläse.  Kommen  häufiger  bei  einfacher  Wir- 
kung (Schweden)  als  bei  doppelter  Wirkung  der  Raumersparniss 
wegen  vor,  und  zwar  ohne  Transmission,  indem  die  Kurbelwelle 
direct  mit  der  Kolbenstange  unter  Einfügung  von  Gleitstücken  ver- 
bunden ist®)  oder  zwei  durch  ein  Querhaupt  verbundene  Bläuelstau- 
gen  die  Kolbenstange  von  oben  bewegen  (Steyermark,  Oberschlesien, 
Theissholz,  Pontgibaud  u.  s.  w.)  Mit  Transmission  ist  unter 
Anderem  ein  dreicylindriges  Gebläse  zu  Altenauer  Hütte  (Oberharz) 
versehen.  *) 

c.  Turbinengebläse.  Dieselben  bedürfen  einer  Uebertragung 
ins  Langsame,  indem  ein  kleineres  konisches  Bad  auf  der  Turbinen- 
axe  in  ein  grösseres  mit  Kurbel  eingreift  und  von  dieser  die  üeber- 
tragung  der  Bewegung  duBch  eine  Schubstange  auf  den  Gebläsekolben 
nach  oben  geschieht  (Bottino). *^)  Auch  auf  russischen  Hätten") 
finden  sich  neben  Wasserrädern  Turbinen. 

B.  Liegende  Cylindergebläse.**)  Den  angegebenen  Vor- 
zügen vor  den  stehenden  Gebläsen  (S.  134)  gegenüber  sucht  man  die 
Hauptschattenseite  derselben,  grössere  Reibung  und  stärker^  Abnutzung 
des  Cylinders  ander  Unterseite,  zu  vermindern  durch  Führung  einer 
dicken,  hohlen  Kolbenstange  durch  beide  Cylinderdeckel,  Unterstützung 
der  Kolbenstangenenden  durch  Rollen  oder  Gleitschienen,  Versehung 
des  Kolbens  mit  schrägen  Endflächen,  gegen  deren  Horizontalpro- 
jection  der  Dampfdruck  den  Kolben  hebend*  wirkt  (Kirk's  Gebläse)  *^), 
zweckmässiges  Schmieren  u.  s.  w.  **),  z.  B.  mit  Petroleumdampf. 


1)  ZUchr.  d.  Ver.  dentieb.  log.  1860,  S.  810. 


Kerpolv,  Fortaebr.  5,  81.  B.  u.  h.  Ztg. 
1873,  S.  398.  8)  Ztschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1858,  S.  179.  B.  a.  h.  Ztg.  1867,  8.  806.  3)  B. 
u.  h.  Ztg.  1867,  S.  805,  Taf.  7,  Fig.  16.  4)  Kerpely,  Fortsohr.  3,  67.  6)  S&mmtHche 

Conitmctionen  sind  in  y.  Ha n er* s  Hatten wesens- Maschinen  erlEaterk.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1871, 
S.  16.  7)  Ding  1.  J.  818,  451.  8)  Ann.  d.  min.  4.  i^r.,  18.  897.  9)  Kerl,  Oberhars. 

Hüttenprooesse  S.  351.  10)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  206.  11)  Tann  er,  Rotsl.  Montau-In- 

dustr.  1871,  8.  99.  12)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  858;  1869,  8.  68,  279:  1870,  S.  143,  356;  1878,  8. 

337.  Ztschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  18,  586,  607;  14,  418.  Oest.  Jahrb.  10,  451.  Rtttinger*8 
Erfahr.  1870.  Polyt.  Centr.  1871,  S.  1511.  13)  Dingl.  188,  117.  14)  Ztschr.  d.  Ver.  deutsch. 
Ing.  14,  783. 
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IJVUhrend  in  England  meist  stehende  Gebläse  gebaut  werden,  so  ist  man  in 
Kheinland-Westphalen,  Osnabrück,  Harzburg  u.  s.  w.  mit  liegenden  sehr  zufrieden, 
so  lange  sie  nicht  zu  grosse  Dimensionen  besitzen  (bei  grossen  Maschinen  zu 
Laurahatte  bog  sich  die  Kolbenstange  durch). 


lig.  81. 


Fig.  88. 


Die  Anordnung  der  Ventile  geschieht  so,  dass  eine  grössere  An- 
zahl kleiner  Klappen  reihenweise  übereinander  und  zwar  die  Säug- 
öffnungen in  der  oberen  und  die  mit  Ventilkasten  bedeckten  Blase- 
ö£fnungen  in  der  unteren  Hälfte  des  Cylinderdeckels  *oder  umgekehit 
liegen  oder  erstere  a  (Fig.  81,  82)  befinden  sich  im  Kreise  mehr 
nach  der  Peripherie,  letztere  mehr  nach  dem  Centrum  zu  und  in 
Communication  mit  dem  Windkasten  d.  Ein  mit  seinem  äusseren 
Rande  zwischen  Cylinderwand  und  Deckel  eingeklemmter  Kautschuk- 
kranz h  dient  als  Ventil.   Man  hat  auch  Tellerventile  (Laurahütte). ^) 

1.  Indirect  wirkende  Gebläse  und  zwar:  '°^*!L-.J''''^- 

GobIHsc. 

a.  Dampfgebläse.  Die  Kraftübertragung  findet  durch  Kur-  D«mpf- 
belwelle  dann  statt,  wenn  ein  Dampfcylinder  mehrere  Gebläsecylinder  k®^^«**®- 
treiben  soll. 

Man  legt  die  Cvlinder 
einfacher  hintereinander,  als 
der  Raumersparung  in  der 
Länge  wegen  Dampfcylinder 
a  und  Gebläsecylinder  h  und 
c  (Fig.  83)  auf  oieselbe  Seite 
vor  die  Schwungradwelle  d, 
e  Schubstangen,  f  Schwung- 
räder. 

b.  Wasserradge- 
bläse. Es  kann  die 
Kjraftübertragung  ent- 
weder mittelst  Krumm- 
zapfens von  dem  mit 
Schwungrad  t  (Fig.  84) 
verseheneii  Motor  w 
durch  eine  Schubstange 


Fig.  83. 
--^ T- 


ir 


-D fi- 


Wm«»errad- 
gcbläse. 


>■ 


■* *- 


1)  Kerpely,  Forttchr.  7,  103. 
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auf  den  Kolben  h  geschehen  {g  Gleitschlitten,  r  Windkasten,  s  Wind- 
leitungsröhre) oder  es  findet  eine  Uebertragung  ins  Schnelle  statt. 

Flg.  84. 


indem  ein  auf  der  Welle  des  Wasserrades  c  befindliches  Stirnrad  a 

(Fig.  85)  in  ein  kleineres  Getriebe  d  auf  der  Kurbelwelle  e  eingreift 

Flg.  86.  und   die  Bewegung 

mittelst  Krumm- 
zapfens f  durch  die 
Schubstange  g  der 
Kolbenstange  h  und 
dem  Kolben  i  im 
Cylinder  k  mitge- 
theilt  wird  (Claus- 
thaler Hütte),  »j 


Dir.  wirk.  2.  Direct  wirkende   Gebläse.    Bei  Dampfkraft  werden  die- 

Gcbi&ae.    gelben  meist  angewandt,  indem  man  eine  gemeinschaftliche  Kolben- 
stange a   (Fig.  86)  für  Dampf-  h  und  Gebläsecylinder   c  hat  und 

Fig.  86. 


h 


I  iinuiniuiiiiiiiiiiiiili 


letzteren  gewöhnlich  vor  ersteren  und  hinter  den  Dampfcylinder  die 
Schwungradwelle  d  legt,  wie  z.  B.  zu  Georg-Marienhütte*;  {e  Schub- 

1)  Kerl,  Oberharx.  Hattenproceate  1860,  8.  S54.      8)  Ztschr.  d.  Yer.  deuUoh.  Ing.  17,  80. 
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Stange,  f  Schwungräder),  seltener  diese  Welle  zwischen  beide  Cvlinder. 
(Sonst  noch  in  Hayange,  auf  Ilseder  Hütte,  zu  Rosenberg  in  Bayern.) 

C.  Oscillirende  Cylindergebläse  (Wackler).*)  Dieselben  otcinir. 
sind  seltener  für  Dampf-  ak  für  Wassermotoren  (Räder,  Turbinen^)  an-  ^•****"- 
gewandt,  und  gestatten  bei  Raumersparung,  Einfachheit  und  Billig- 
keit in  der  Anschaffung  eine  directe  Verbindung  der  Motorkurbel 
mit  der  Kolbenstange,  indem  der  in  der  Mitte  an  Zapfen  aufgehängte 
stehende  oder  liegende  Cylinder  der  Bewegung  der  ersteren  folgt 
(Schweden,  Steyennark,  Ilsenburg).  Bei  Dampikraft  lässt  man  wohl 
den  Dampfcylinder  oscilliren  und  sämmtliche  Kolbenstangen  direct 
an  dieselbe  Kurbelwelle  greifen.  Die  Abnutzung  ist  stärker  als  bei 
feststehenden  Gebläsen.  i 

Stehendes  Wasserradgebl&se (Fig.  87).  6Kranmi-  Fig.  87. 

zapfen  an  der  Wasserradwelle,  mit  der  Kolbenstange  c  ver- 
bunden, d  Zapfen  des  Cylinders  A.  e  an  einem  Bügel 
befindliche,  mit  Lagerschalen  versebene  Hülse  zur  Yermm- 
derung  des  Ausreibens  der  Stopfbüchse,  f  Windlleitungs- 
kasten  mit  Windleitungsrohr  g,  letzteres  mit  der  festen 
Windleitung  durch  einen  beim  Oscilliren  des  Cylinders 
nachgebenden  Lederschlauch  verbunden. 

Liegendes  Dampfgebl&se  mit  Mever*scher 
Steuerang  finden  sich  u.  a.  zu  Stieringen- Wendel. 

II.  Sonstige  Oebläse.  Als  solche  kommen 
zuweilen  noch  in  Anwendung: 

1.  Kastengebläsc'^,  seltener  doppelt  als 
einfach  wirkend,  geben  bis  50  Proc.  Windverlust 
und    nicht    über    52    mm.    Quecksilberpressung, 

verursachen  häufige  Reparaturen  und  erfordern,  stets   von  Wasser- 
rädern getrieben,  bedeutende  Wasserkraft. 

Einfach  wirken-  ''»««•  ^«  ^• 

de8  6ebl&se(Fig.  S8, 
89).  aHolzkastenO.94- 
2.19  m.  lang  und  breit 
h  Kolben  mit  Leisten- 
cd.  Lederstutzliderung, 
seltener  durch  Kurbeln, 
als  durch  WellfQsse, 
ezcentrische  Scheiben 
oder  ein  halbverzahntes 
Rad  bewegt,  zuweilen 
indirect  durch  Balan- 
ciers.  c  Kolbenstange. 
d  Saugventile,  e  Wind- 
leitungsröhre.  f  Druck- 
ventil.  Kolbenhub  «= 
%—Vt  der  Seitenlange 
des  Kastens;  Kolbenge- 
schwindigkeit 167-472 
mm.  pro  Min. 

2.  Hydraulische  Gebläse.     Dieselben  machen  Ventile  und    ^y(J[*°J' 
Liderung  entbehrlich,  geben  einen  continuirlichen ,  keinen  Regulator 

1)  K«rK  Met.  1,  561.    B.  a.  h.  Ztg.  1859,  S.  C9.        S)  Bergg«Iat  1871,  8.  471.        3)  Kerl, 
Ornndr.  d.  ftllgem.  Hattenknnde  S.  814. 
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erfordernden,  aber  feuchten  Windstrom,  werden  durch  Eisbildung  in 
ihi-en  Functionen  gestört  und  kommen  nur  unter  besonderen  lokalen 
Verhältnissen  in  Anwendung. 

Flg.  90.  Wassertrommel- 

gebläse")  (Fig.  90). 
a  Wassemnne  zur  Spei- 
sung der  mit  Luft  ein- 
saugenden 52—78  mm. 
weiten  Schlucklöchem  c 
versehenen  Einfallröhre 
6,  3.138—7.541  m.  hoch 
und  0.157  ~  0.262  m. 
weit,  e  Brechbank  zur 
Zertheilung  des  Luft 
einschliessenden  Was- 
sers, welches  aus  f  ab- 
fliesst ,  während  die 
in  der  Trommel  d  an- 
gesammelte sauerstofT- 
rciche  Luft  durch  ^ab- 
geführt wird.  Bei  ge- 
ringem Wirkungsgrad 
von  5 — 6  Proc.  nur  an- 
wendbar bei  grossen 
Wassermengen  und  hin- 
reichend hohem  Gefälle 
(frühere  Hohofen,  jetzt 
Frischhütte  Lauffen  am 
Rheinfall  bei  Schaff- 
hausen). 

Cagniardelleoder 
Schraubengebläse*) 
(Fig.  91).  a  ^sseiseme 
HohlweUe  mit  blecher- 
nen Schraubengewinden 
c  und  Blechmantel   6. 
mit  etwa  20°  Neigung 
in  dem  Wasserbassin  g  gelagert  und  durch  Getriebe  F  in  Rotation  zu  versetzen, 
wobei  die  über  der  Wasseroberfläche  vor  den  Mündungen  der  Schraubengänge 
aufgenommene  Luft  in  den  unteren  Raum  des  Cjlinders  gepresst  wird  und  aurch 
die  Knieröhre  h  entweicht,  während  durch  die  Oeffnung  e  im  konischen  Cylinder- 
hoden  das  Wasser  circulirt.  Vortheile  des  Gebläses :  geringer  Raum,  einfache  Be- 
wegung bei    geringer  Betriebskraft,    geringe  Abnutzung,    hoher  Wirkungsgrad 
i  0.88 -0.90);   Kachtheile:   schwierige   Construction ,   Zerstörbarkeit  des  Bleches, 
mindere  Stabilität  bei  grossen  Dimensionen,  schwierige  und  kostspielige  Herstel- 
lung, grössere  Unterhsdtungskosten,  unerwünschtes  Erfordemiss  grosser  Wasser- 
bassins in  der  Nähe  der  Oefen  und  Maschinen.    . 

vcntiiR.  3.    Centrifugalventilatoren.')      Gehäuse    gewöhnlich    von 

0.9—1.4  m.  Höhe  und  0.24 — 0.4  m.  Weite  mit  Flügelrad  bei  geraden, 
einfach  oder  doppelt  gekrümmten  Schaufeln,  bei  deren  rascher  Um- 
drehung Luft  durch  eine  Oeffnung  an  der  Flügelradaxe  eingesogen, 
durch  Centrifugalkraft  nach  der  Peripherie  getrieben  und  hier  abge- 
leitet (z.  B.  Lloyd's  Ventilator)  oder  mittelst  Directionsschaufeln  nach 
der  Radaxe  zur  Ausströmungsöffnung,  der  Eintrittsöffnung,  gegenüber, 
getrieben  wird  (Schwarz  köpf 's  Ventilator).  Durchmesser,  Geschwin- 

1)  Kerl,  Grundr.  d.  ftllgem.  Hfittenkande  S.  217.  2)  Ibid.  S.  218.  3)  Ibid.  8.  219. 

B.  u.  h.  Ztg.  l^li,  8    162;  1873,  8.  34.     Rittlnger'4  Erffthr.  1871,  8.  18. 
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digkeit  (pro  Min.  600—2000  und  mehr  Umdrehungen)  und  Breite 
der  Flügel  influiren  auf  Windmenge  und  Pressung.  Diese  Gebläse 
nehmen  wenig  Raum  ein,  erfordern  im  Vergleich  zu  Cylindergebläsen 

Fig.  91. 


wenig  Anlage-  und  Unterhaltungskosten,  geben  einen  continuirlichen 
Windstrom  und  je  nach  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  geringere 
und  grössere  Windmengen,  aber  von  geringerer  Pressung  (bis  höchstens 
785  mm.  Wassersäule)  und  bei  nur  25 — 30  Proc.  Wirkungsgrad,  und 
sind  deshalb  nur  bei  Holzkohlenöfen*)  anwendbar. 

Lloyd's  Ventilator  F«g.  »2. 

(Fig.  92,  93).  B  Gehäuse  auf 
den  Stutzen  Z.  S  Lager  für 
die  Flügelaxe  mit  Riemen- 
scheibe t.  ü^  Flügel  mit  seit- 
lich aufgebogenem  Rande  V 
zum  geräuschlosen  Gange.  X 
messingene  Ringe  zum  dichten 
Flügelanschluss,  sich  an  Guss- 
eisenringen am  Gehäuse  be- 
wegend, welche  die  Eintritts- 
öffiiung  für  die  Luft  bilden. 
T  Luftausströmungsöffhung. 
1200—2000  Touren  pro  Min., 
Pressungen  von  314 — 628  mm. 
Wassersäule. 

SchwarzkopTs  Ven- 
tilator (Fig.  94).    a  Flügel- 
radwelle.    6  Lager,   c  Flügel- ' 
rad  in  Gestalt  einer  konisch 
geformten  gusseisemen  Scheibe 
mit  radialen  vom   etwas  ge- 
krümmten Flügeln  d.    e  Saugöffiiung  zum  Eintritt  der  Luft,   durch  Directions- 
schaufeln  f  von  der  Peripherie  nach  der  Austrittsöffnung  g  geführt.    1440—2880 
Touren  pro  Min.,  Pressungen  von  183 — 649  mm.  Wassersäule. 

1)  Dingl.  J.  139,  84.    B.  n.  h.  Ztg.  1854,  S.  310. 
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Kapseigebi.  4.   KapselgebläseJ^     In    einem  Gehäuse   eingeschlossene,  in 

einander  greifende  Flügelräder  schieben  die  angesogene  Luft  vor  sidi 
Pig.  93.  her  und  geben  im  Vergleich 

zu  Centrifugalventilatoren  bei 
grösserer  Haltbarkeit,  leich- 
terer Behandlung  und  lang- 
sauberem  Gange  (200  —  300 
Touren  pro  Min.)  stärker  ge- 
pressten  Wind  (420—625  mm, 
Wasser)  bei  continuirlichem 
Strom. 

Root'8  Ventilator  (Fig.  95). 
A  und  B  Flügel-  oder  Kapselräder 
von  2  m.  Breite  und  0.9  m.  Durch- 
messer, bei   deren  Umdrehung  je 
eins   der  Scheitelprofile  derselben 
an  der  Gehäusewand  dicht  abschliesst 
und  das  entgeffengesetzte  ahc  des 
einen  mit  dem  Mittelprofil  des  anderen  in  Berührung  ist,  so  dass  stets  ein  dichter 
Verschluss  zwischen  den  Flügeln  und  an  den  Köpfwänden  stattfindet.   C  Einströ- 
mnngsöffhung.    B  Ausströmungsöffnung. 


Flg.  u. 


B 


Flg.  96. 


Dftinpf- 
Btrahlgeb). 


5.  Dampfstrahlgebläse*).  Ein  Strahl  von  überhitztem  Dampf 
wird  entweder  direct  in  die  Düse  eingeführt,  wo  er  dann  Luft  mit 
fortreisst,  oder  in  einen  besonderen  Apparat,  in  welchem  sich  der 
Dampf  condensirt ,  während  die  mitgerissene  condensirte  Luft  nach 
dem  Trocknen  zwischen  porösen  Substanzen  in  den  Ofen  tritt. 

28.  Windregulatoren.^)  Zur  Umwandlung  des  die  gleichmässige 
Verbrennung  beeinträchtigenden  stossweisenWindstromes  aus  Cylinder- 
und  Kastengebläsen  kuppelt  man  mehrere  Gebläsecylinder ;  wirksamer 
lässt  man  den  Wind  entweder  in  einen  Sammelbehälter  treten,  welcher  ein 
etwa  40 — 60  mal  so  grosses  Volumen  hat,  als  das  pro  Secunde  von  dem 


1)  Kerl.  Ornndr.  d.  »llgem.  Hüttenkunde  S.  283.  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  121;  1871,  8.  10; 
1872,  S.  122;  1»73,  S.  20.  2)  Neueste  Erfind.  1865,  No.  24,  S.  186.  3)  Kerl,  Ornndr.  d.  aU- 
gem.  Hüttenkunde  S.  224. 
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Gebläse  entlassene  Windquantum  (Regulatoren  mit  unveränder- 
lichemlnhalt)  oder  in  einen  kleineren,  das  Volum  des  GebläÄöcy  linders 
um   das   4  —  20  fache  ^^ 

übertreffenden    Behäl-  ''  ^' 

tevy  in  weldiem  die 
Windstösse  durch  den- 
selben entgegen  wir- 
kende Gewichte  aus- 
geglichen werden  (Re- 
gulatoren  mit 
▼  eränder 1 i  chem 
Inhalt). 

1.  Regulatoren 
mit    unyeränderli- 
chem    Inhalt.     Die- 
selben kommen  haupt- 
sächlich   für    grössere 
Windquanten    in   An- 
wendung ,    und    zwar 
entweder  in  Gestalt  von 
Blechballons  bis  zu  8  m. 
Durchmesser  (Ballon- 
regulatoren Fig.  96) 
oder  liegenden  Cylin- 
dem  mit  halbkugelför- 
miger  Begrenzung  von 
0.78 — 2.82  m.  Weite  und 
bis  72  m.  Länge,  sel- 
tener gemauert  und  mit 
Cement  umgeben  (Fig.  97) 
Häufig  ersetzen  weite  Wind- 
leitungsröhren ^  Yon  1.5—2.5 
m.^  Durchmesser  (Antonien- 
und  Königshütte)  oder  ovale 
Cementröhren*)    die    Regu- 
latoren. 

2.  Regulatoren  mit 
veränderlichem  Inhalt, 
für  kleinere  Windmengen 
bestimmt,  sind  entweder 
Trockenregulaloren   in 

Gestalt  von  Lederbälgen  mit  Gewichtbeschwerung  (Lederregula- 
toren) oder  minder  zweckmässig  wegen  grosser  Wind  Verluste  Kol* 
benregulatoreu  (Fig.  98)  von  dem  4 — 5 fachen  Volum  des  Blase- 
cylinders.  Einfache  C!onstructionen  lassen  Wasserregulatoren 
mit  feststehender  (Fig.  99)  oder  besser  mit  schwimmender  und  mit 
Grewicht  beschwerter  Glocke  zu,  das  10 — 20  fache  Volumen  der  Ge- 
bläsecylinder  enthaltend. 


üiiTer- 

ftnderlieher 

Inhalt. 


m  windeintritt,    l  Windimstritt.    r  Sicherheitaventil. 


Fig.  97. 


Ver- 

&nderlieher 

Inhalt. 


1)  Pr«nts.  Ztsohr.  14,  300,  313;  82,  278  (Gleiwita). 
Kerl,  Oi^nndrisa  der  Httttenkunde.    III. 


2)  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  S.  84. 
10 
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Wirkung 
der  erhitz- 
ten 


Fig.  »8. 


EinfluBt 

anfs  Roh- 

eiaen. 


Der  hierher  gehörende  Chauffriat*8che  Regulator^)  gestattet  eine  genaue 
Regulirung  des  Spieles  der  Glocke. 

30.  Winderhitzungsapparate.*)    Ncilson*)  nahm  1828  mit 
Luft'    Macintosh,  Dunlose  und  Wilson  ein  Patent  auf  die  Anwendung 

von  erhitzter  Gebläseluft  für  me- 
tallurgische Zwecke.  Dieselbe  hat 
beim  Eisenhohofenbetrieb  zur  Stei- 
gerung der  Temperatur  im  Ver- 
brennungsraum und  in  Folge  des- 
sen zu  Ersparung  an  Brenn- 
material (15 — 45  Proc.)f  Erhöhung 
der  Production,  grösserem  Aus- 
bringen und  leichterer  Regulirung 
des  Ofenganges  beigetragen. 

Die  Temperatursteigerung  im  Ge- 
stell entspricht  nicht  nur  der  vom  Winde 
mitgebrachten  Wärme,  sondern  ist  be- 
trächtlich grösser  (1  Thl.  Kohle  im 
Winderhitzungsapparat  verbrannt,  läset 
bis  6  Thle.  im  Hohofen  ersparen),  was 
seinen  Grund  hat:  a.  in  der  rascheren 
Nutzung  der  heissen  Luft  und  somit 
Beschränkung  ihrer  Wirkung  auf  einen 
engeren  Kreis,  was  noch  zur  Folge  hat, 
dass  eine  höhere  Cokessäule  vom  Winde 
unverändert  bleibt,  so  dass  dieselbe 
stärker  kohlend  aufs  Eisen  wirken  kann^): 
b.  in  der  Entwicklung  von  mehr  Kohlen- 
säure, als  Kohlenoxydgas  bei  dieser 
momentanen  Wirkung  der  heissen 
Luft,  welches  letztere  bei  kalter  Luft 
reichlicher  erzeugt,  sich  erst  bei  einer 
wieder  eingetretenen  Temperaturemie- 
drigung  mit  dem  zutretenden  freien 
Sauerstoff  verbindet  (B  u  n  s  e  n*sches  Ge- 
setz)^); c.  in  dem  Umstände,  dass  die 
mit  dem  Winde  in  den  Ofen  gebrachte 
Wärme  zum  Unterschiede  von  der  du^ch 
verbrennende  Kohle  producirten  ohne 
alle  Gasvermehrung  erfolgt,  welche  letz- 
tere mehr  Wärme  aus  der  Gicht  ent- 
führt.^) Die  Gichtgase  sind  bei  heissem 
Winde  kahler,  als  oei  kaltem,  indem  die 
Verbrennung  weniger  Gase  giebt,  welche 
beim  Durchstreichen  gleicner  Mengen 
SchmehEmasse  sich  mehr  abkühlen.  ^) 

Durch  die  höhere  Temperatur 
im  Gestell  bei  Anwendung  von 
heissem 'Winde  wird  dieses  zwar 
stärker  angegriffen  und  die  Reduc- 


e  Kolben  mit  Sicherheitsventil  /,  mittelst 
QuerbAuptes  g  ftn  Stangen  h  gefabrt,  den 
StoB«  des  durch  d  eintretenden  WindKtromct 
ausgleichend,  der  dann  continnirlich  durch 
e  abzieht. 


Fig.  99. 


a  Waf>serba«sln.  b  feste  Glocke  darch 
seitliche  Oeffnungen  mit  a  in  Verbin- 
dung und  10 — i^roal  so  gross,  als  der  Ge- 
blilsecylinder.  c  Lufteintritt  und  d  Loft- 
austritt. 


1)  Kerpoly,  Fortschr.  8,  69.  2)    Kerl,    Grundn  d.  allgem.  Hüttenkunde   B.  227. 

Jordan.  Album  du  Cours  de  MtSulltargie  1874,  Taf.  87-44.     Berggeist  1867,  No.  23,  25,  28,  S2. 
B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  152;  1872,  S.  266;  1873,  S.  201.  3)  Kerpely,  Fortschr.  2,  88.    B.  a.  h. 

Ztg.  1H68,  S.  177.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  18^8,  S.  42.     Akerman-Tnnner,  Studien  a.  Si  w.  1872, 

S.  40.         .*>)  Po  gg.    Ann.  101,  161.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  S.  265.     BelTs  Antrittsrede  beim 

Iren  and  Steel  Institute.    Uebersetzt  Ton   Hupfeld.    Klagenfurt  1873,  S.  11.  7)  Oraner, 

^tudes  sur  les  Hauts-Fourneaux  1873,  p.  90. 
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tion  von  Silicinm  und  Erdbasen  begünstigt;  ersterem  Uebelstande 
lässt  sich  aber  durch  Kühlung  des  Gestelles,  letzterem  durch  eine 
basischere  Beschickung  (nicht  immer  durch  Erhöhung  des  Erzsatzes) 
■oder  nach  Umständen  durch  Erweiterung  des  Gestelles  oder  Vermin- 
4lerung  der  Windpressung  entgegennrirken.  Durch  eine  basische  Be- 
^Schickung  wird  auch  in  höherer  Temperatur  die  Entfernung  des 
Schwefels  begünstigt^)  und  bei  dem  gleichmässigeren  Ofengang  sonst 
noch  Yortheilhaft  auf  die  Eisenqualität  eingewirkt. 

Eine  höhere  Windtemperatnr  (z.  B.  bis  600*^  ist  angezeigt  bei  Darstellung 
^on  Bessemerroheisen  zur  Emehrng  eines  sUiciom-  und  manganreicheren  Pro- 
ductes,  femer  für  Roheisen  zum  Umschmelzen  oder  zur  Anwendung  für  ge- 
wöhnliche Gusswaaren.  Wegen  grösseren  Graphit-  und  Süiciumgehaltes  (von 
4etzterem  etwa  1  Proc.)  ist  es  zwar  weniger  fest  und  dicht,  was  bei  viel  Gtiss- 
waaren  weniger  in  Betracht  kommt,  als  Weichheit  und  nicht  Hartwerden  beim 
Guss.  Solches  Eisen  gestattet  bei  letzterem  grössere  Zusätze  von  Eisenschrot 
und  Brucheisen.  Muss  das  Roheisen,  z.  B.  fOr  grössere  Stücke,  möglichst  bedeu- 
tende Festigkeit  besitzen,  so  blast  man  zur  Erzeugung  eines  weniger  Graphit 
und  Süicium  enthaltenden  Roheisens  mit  weniger  hoher  Windtemperator.  Sehr 
•empfindlich  ge^n  den  Einfluss  des  erhitzten  Wuides  ist  das  zum  Adoudsen  be- 
stimmte hellweiBse  Roheisen,  da  schon  ein  geringer  Silidumgehalt  bei  dem  genannten 
Processe  die  Absonderung  eines  grauen  Kernes  leicht  veranlasst  Roheisen  für 
den  Puddelprocess,  sowie  zum  Verfiischen  im  Herde  nach  der  Franche-Comt^  und 
deutschen  Frischschmiede  erhalten  in  Schweden  zweckmässig  nur  0.22 — 0.5  Proc. 
Silicium,  also  keine  höhere  Windtemperatnr  {picht  über  200^  G.),  Roheisen  far  die 
Lancashireschmiede  nur  0.2 — 0.3  Proc.  Silicium.*)  üeble  Erfahrungen,  welche 
man  mit  heisser  Luft  gemadit  haben  will,  lassen  sich  häufig  zurückführen  auf  zu 
•schwache  Gebläse*)  oder  auf  nicht  erweiterten  Düsendurchmesser  beim  Uebergang 
Ton  kalter  zu  heisser  Luft.  Bei  einem  solchen  ist  nach  Kerpely*)  der  Düsen- 
•querschnitt  für  je  100"  Temperaturerhöhung  mit  folgenden  Factorep,  für  viele  Fälle 
^Itig,  zu  multipliciren: 

bei       100»        200"        300°        400" 

mit       1.16  1.3  1.4  1.5. 

Während  man  früher  den  Wind  auf  höchstens  350-4000  C.  er-   "^?„^?' 
hitzte,  so  wendet  man  jetzt,  namentlich  in  Clevoland,  Temperaturen   erhiuung. 
von  500— 800^  C.  *)  an,  ohne  ungünstigen  Einfluss  auf  das  Product, 
aber  mit  bedeutender  Brennstoflfersparung. 

Letztere  beträgt  bei  Wind  von  160—300*  C.  an  16—30  Proc. ;  bei  Wind  von 
700 — 800**  noch  weitere  20  Proc.  und  mehr  und  Erhöhung  der  Production  um  V5*) 

Nach  Akerman  führt  eine  um  100°  gesteigerte  Windtemperatur  dem  Ofen  min- 
destens dieselbe  Wärmemenge  zu,  als  8  Proc.  des  angewendeten  Brennmaterials 
entspricht  —  Nach  Tunner^)  giebt  eine  höhere  Erhitzung  des  Windes  als  bis 
höchstens  300^  bei  Darstellung  von  weissem  Roheisen  keine  Brennstoffersparung 
mehr,  wohl  aber  bei  Graueisen.  Bei  Weisseisen  muss  der  Erzsatz  zur  Erniedri- 
gung der  Temperatur  stark  erhöht  werden,  in  Folge  dessen  findet  die  Reduction 
unvollständig  statt  und  es  entsteht  Kochschlacke  im  Herde,  die  sieh  dem  Eisen 
beimengt  und  dasselbe  verschlechtert.  —  BelP)  bestreitet  überall,  dass  hocher- 
hitzter Wind  von  800"  dem  Winde  von  460-600*^  gegenüber  eine  Brennmaterial- 
«rsparung  gewähre,  indem  bei  ersterem  im  Formniveau  eine  grosse  Hitze  entsteht, 
welche  die  Kohlensäure  zur  sofortigen  Umsetzung  mit  Kohle  in  Kohlenoxyd  ver- 
anlasst, so  dass  auch  an  letzterem  reichere  Gichtoase  entstehen.  —  Nach  Grüner 
«ntstehengrosse  Vortheile  beim  Erhitzen  des  Windes  von  400  auf  700",  welche 
aber  bei  Temperaturen  darüber  nicht  gleichen  Schritt  halten,  weil  die  Windmasse 

l)  B.  u.  b.  Ztf.  1868t  8.  i3.  8)  Jtkorman-Tan  n  er,   Stadien  aber  Wftrmeverb.  d. 

Eisenhobofenprocesset  1872,  S.  51.  3)  B.  n.  b.  Ztf.  1863,  S.  96.  4)  B.  n.  b.  Ztff.  1868, 

S.  152.     Berggeitt  1879,  S.  18.  5)  B.  n.  ta.  Ztg.  1867,  S.  896;   1868,  8.  1S9,  151;  1870,  8.  191; 

2871,  8.  140.    Ornner,  e.  1.  p.  90.  6)  B.  u.  b.  Ztg.  1870,  8.  191;  1871.  8.  839.  7)  B.  u. 

b.  Ztg.  1873,  8.  398.    K&rotbn.  Ztacbr.  1874,  8.  168.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  8.  397. 
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mit  steigender  Temp^atur  sich  yermindert  und  die  anfangs  sehr  starke  Abkühlung 
der  GichtgEuse  dann  begrenzt  wird  durch  Verminderung  des  in  reichlicherer  Menge 
entwickelten  Eohlenoxydgases.  Kalter  Wind  wird  zuweilen  noch  angewandt  bei 
Darstellung  eines  grauen,  nicht  zu  graphithaltigen  Roheisens  bei  langsamem  Ofen- 
gang  und  reinen  Erzen,  um  daraus  mö^ichst  z&hes  Stabeisen  darzustellen,  z.  B. 
mr  die  Draht-  und  Blechfabrikation  Russisches  Eisenblech)  0  ^  auch  sonst  in 
Rnssland. 

wtenlfil-  ^^  ^^^  ^^^  ^^  erzielenden  Windtemperaturen  wendet  man  guss- 

apparate.  eiserne  Röhrenapparate  (für  bis  zu  400 — 50(M>  erhitzte  Luft)  oder 
bei  Temperaturen  über  500  <>  meist  Apparate  aus  feuerfesten  Massen 
(Ziegel-  oder  Regeneratorwindapparate)  an. 

A.  Röhrenapparate.  Dieselben  stehen  bei  directer  Feuerung 
w^en  kürzerer  Röhrenleitungen  meist  auf  der  Hüttensohle,  bei  Oicht- 
gasieuerung  aber  neben  der  Gicht,  wenn  Raum  vorhanden  und  das 
Gebläse  kiiitig  genug  ist,  sonst  auf  der  Hüttensohle. 

Gichtgase  gestatten  weffen  längerer  Flamme  die  Vergrösserung  des  Heiz- 
raumes und  geben  weniger,  die  Röhren  zerstörende  Stichflajoime  als  Steinkohlen, 
namentlich  wenn  man  eme  redudrende  Flamme  anwendet  oder  die  Verbrennung 
in  einer  Vorkammer  vornimmt  (S.  127).  Es  bedarf  dabei  einer  Raiarvefeuerun|f, 
welche  Vercokungsgase  nicht  erfordern  (S.  127).  Nach  R  in  man*)  bedürfen  die 
gebräuchlichen  Windwarmapparate  V»  des  Gesammtvolums  der  Hohofengase. 

Bei  kleineren  Windmengen,  z.  B.  von  20 — 30  cbm.  pro 
Min.  und  Apparat  lässt  man  den  Wind  entweder  durch  eine  aus 
horizontalen  Sdilangenröhren  bestehende  lange  Tour  gehen  (Wasser- 
alfinger  Apparat)  oder  man  theilt  die  Windmenge  in  8 — 12  gleiche 
Theile  und  lässt  jeden  derselben  durch  eine  verhältnissmässig  kurze 
Tour  strömen  (Cal der- oder  Hosenröhren-,  stehender,  Schot- 
tischer Apparat).  Für  grössere  Windmengen  und  höhere 
Temperaturen  wird  jeder  der  8 — 12  Thle.  Wind  in  einem  einrohrigen 
oder  mehrrohrigen  Apparat  erwärmt  (z.  B.  Apparat  von  Gjers). 

Anfor-  Zu  einem  guten  Apparate  gehören:*) 

aenungeii  an  ^  **,  »      i»     %      ».     •       i         t*..i 

die  App»-  a.  Eme  passende  Windgeschwindigkeit  m  den  Rohren. 

Dieselbe  influirt  hauptsächlich  auf  den  Druck  Verlust,  veranlasst  durch 
Reibung  des  Windes  an  den  Wänden,  wird  hauptsächlich  durch  den  Rdhrenquer- 
schnitt  geregelt  und  darf  beim  Erhitzen  des  Windes  auf  800^  höchstens  10  m., 
bei  600—600^  nur  6 — 6  m.  pro  See.  betragen.  Das  Cal  de  rasche  System  hat  vor 
dem  Wasseralfinger  hinsichtlich  des  Druckverlustes  nur  dann  den  Vorzug, 
wenn  die  Röhren  hinreichenden  Durchmesser  besitzen.  Eine  grössere,  als  ver- 
mehrte Wärme  erscheinende  Reibung  erfordert  ein  kräftigeres  Gebläse  und  es  ist 
bei  Dampfgebläsen  der  passendste  Heizrohrquerschnitt  in  einem  vorliegenden  Fall 
durch  einen  Vergleich  des  mehr  aufgewendeten  Brennmaterials  und  der  Mehrere 
hitznng  des  Windes  zu  bestimmen. 

b.  Eine  passende  Heizfläche.^) 

Bei  gleicher  Windgeschwindigkeit  ist  die  Erwärmung  um  so  energischer,  je 
relativ  grösser  der  Umfang  des  Querschnittes:  der  Druckverinste  wegen  müssen 
jedoch  zu  kleine  Querschnitte  vermieden  werden.  Fttr  eine  Temperatur  von  300* 
ist  eine  Minimalfläche  von  1  qm.  pro  cbm.  Luft  in  der  Minute  anzunehmen,  bei 
350  etwa  1'/«,  bei  600—600**  aber  4 — 6  qm.  Ovale  Röhren  bieten  bei  gleicher 
Windgeschwindigkeit  eine  grössere  Heizfläche  dar  als  kreisrunde,  aber  die  Rei- 

1)  Oest.  Ztschr.  1874,  8.  96.    Tann  er,   Ruttlanda  Montanlndnttr.  S.  111.  2)  B.  u.  h. 

Ztg.  1872,  S.  118.  3)  B.  n.  h.  Ztf.  1878,  8.  201.  4)  Ikerman-Tanner ,  Stadien  über 

die  Wärmeyerh.  d.  Biienhohofenproeesset  1878,  8.  60. 


rate. 


Digitized  by 


Google 


2.  Cap.  Winderhitzungsapparate.    Böhrenapparate.  149 

bong  erhöht  sich.    Es  sind  diegeniffen  Apparate  die  vollkommenstea,  in  welchen 
der  Wind  bei  gleicher  Erhitzong  die  kürzeste  Zeit  bleibt. 

c.  Eine  methodische  Erwärmung. 

Die  st&rkste  Erhitzung  and  beste  Ansnutzung  der  W&rme  findet  statt,  wenn 
die  zu  erwärmende  Luft  die  umgekehrte  Bewegung  der  heizenden  Gase  besitzt 
(Gegenstromprincip).  0    Nutzeffect  höchstens  60  Proc. 

d.  Eine  zum  durch   die  Hitze   ausgedehnten  Windvolum  pro- 
portionale Vergrösserung  des  Röhrenquerschnittes. 

Die  Vergrösserung  geschieht  nach  der  Formel  1  +  0.00367  t,  worin  t  die 
Zunahme  der  Windtemperatur. 

e.  Sonstige  zweckmässige  Einrichtungen. 

Ein  Apparat  ist  um  so  zweckmässiger,  je  mehr  die  Yerbindungs-  und  Dich- 
tungsstellen ausser  dem  Bereich  der  Heizflamme  liegen,  je  weniger  die  gespannten 
Theile  zu  springen  geneigt  sind,  je  leichter  die  Auswechselung  schadhaft  gewordener 
Theile,  je  bequemer  die  Reinigung  bei  genagender  Weite  des  mit  Register  ver- 
sehenen Erhitzungsofens,  damit  die  Feuergase  ungehindert'  emporströmen  können. 
Wandstärke  der  Röhren  12-32  mm. 

Nachstehende  Apparate  sind  am  häufigsten  in  Anwendung:  ^i^hat?' 

1.  Liegende  oder  Wasseralfinger  Apparate,  aus  mehreren  ^^^^|^" 
Reihen  horizontaler,  durch  Knierohre  verbundener  Röhren  bestehend.  ^^^^  j^ 
Dieselben  gestatten  im  Vergleich  zu  den  stehenden  Vorrichtungen  AppIrTte.* 
eine  leichtere  An- 
wendung des  Ge-  '  ^^''  ^^' 
genstromprincipes 
und  die  allerdings 
zahlreichen,  leicht 
zu  Windverlusten 
führenden  Verbin- 
dungsstellen liegen 
besser  ausserhalb 
des  Heizraumes , 
dagegen  werden  die 
unteren,  bei  Stich- 
flamme mit  Thon- 
schutz  zu  umge- 
benden Rohren  bei 
directer  Feuerung 
stärker  erhitzt  als 
die  oberen ,  die 
Röhren  bedecken 
sich  leichter  mit 
Flugstaub  und  müs- 
sen Öfters  gereinigt 
werden;  auch  bie- 
gen   sie   sich    bei 

kreisförmigem 
Querschnitt,  wenn 


o  

1)    Akerman-Tanner,  Stadien  ttber  die  WUrmererb.  d.  Eltenhobofenproceaaet  167S, 
8.   57. 
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sie  über  2  m.  Länge  haben,  durch  ihr  eigenes  Gewicht  leicht  durch.  Grös- 
seren Widerstand  leisten  auf  die  hohe  Axe  gestellte,  aber  grössere  Reibung 
herbeiführende  ovale  Röhren  bei  minder  leichtem  Ansatz  von  Flug- 
staub. Durch  Vertheilung  des  Windes  aus  dem  Hauptrohr  in  mehrere, 
sich  demnächst  wieder  vereinigende  Röhrenstränge  lassen  sich  grössere' 
Windmengen  mit  minderer  Reibung  bewegen  und  vergrössem  (West- 
phälischer  Apparat.) 

Beispiel«.  Alter  Wasseralfinger  Apparat  (Fig.  100).*)  A  Eisenhohofen,  a  Gicht- 

gasabzug,  mit  Schieber  versehen,  h  Heizraum  mit  den  Windröhren  r,  deren  Knie- 
rohre ausserhalb  des  Apparates  f.  c  Schlot  mit  Klappe  d,  e  LuftzufQhrungs- 
Öffnungen. 

Fig.  101.  Langen^scher  oder  West- 

phälischer  Apparat  (Fig.lOlv 
Z  Fundament,  darüber  ein  6.9  m* 
hoher,  2.8  m.  breiter  und  3.1  m. 
langer  Ofen  mit  6  Röhrensträngen 
B,  C,  D,  F,  G,  K,  L,  durch  die 
die  Feuergase  circuliren  lassenden 
Scheidewände  0,  P,  Q.  B,.S,  T 
getrennt.  Röhrenreihen  von  4 — 6- 
Röhren  1.3 — 26  cm.  übereinander^ 
die  Röhren  von  1.5 --8  m.  Länge^ 
26—87  cm.  Weite  und  2—4  cm. 
Wandstärke.  W  V  Feuerungen^ 
U  Züge  für  die  Feuergase.  A 
Eintritt  des  kalten,  N  Austritt 
des  heissen  Windes  (Westpha- 
len'),  Anina*)  etwas  modificirt> 
Durch  die  Vertheilung  des  Win- 
des in  mehrere  Stränge  wird 
•  zwar  der  oben  erwähnte  Vortheil 
erreicht  (S.  160),  aber  der  Ap- 
parat hat  den  Uebelstand,  das» 
sämmtliche  Krümmlinge  innerhalb 
des  Heizraumes  liegen,  was  bei 
dem  nachstehenden  Apparate  ver- 
mieden ist. 

Lothringer    oder    Kar- 
cher'scher  Apparat*)  (Fig.  102),! 
bei  welchem  die  fest  eingemauerten 
Krümmlinge  a  ausserhalb  des  ge- 
heizten Raumes  liegen,  während 
die    elliptischen    Röhrei^,    durch 
Scheidewände  d  getheilt,  an  ihrem 
hintern  Ende  lose  aufliegen  und 
sich    ausdehnen    könnten,    ohne 
das     Mauerwerk     zu     zerstören. 
Beim  Schadhaftwerden  kann  eine* Röhre  ^änz  ausgeschaltet  werden   durch  An- 
wendung   längerer   Krümmlinge   h.     A   Windeintrittsrohr.    B  Windaustrittsrohr. 
e  Rost,    f  durchbrochene  Gewölbe,  unter  welche  in  einem  Nebenraum  verbranntf^ 
Hohofengase  eingeleitet  werden,    e  Hülfsfeuerung,  auf  welcher  bei  Stillständen  zur 
Verhütung  von  Explosionen  Brennmaterial  brennt,    c  mit  Sicherheitsklappen  ver- 
schlossene Oeffnungen.    Eine  grössere  Zahl  mit  Schiebern  versehener  Oeffhungei> 
dient  zum  häufigen  Reinigen  der  6  x  7  « 42  Röhren,    g  Essen.    Röhren   innen 
0.15  m.  weit,   0.66  m.  hoch  uud  2.395  m.  lang,    Wandstärke  0.025  m..  Gewicht 
600  kg.,   Dicke  der  Scheidewand  0.025  m.,   Wärmfläche  einer  Röhre  3.035  qm.,. 

1)    Akerman-Tunner,    c.  1.  S.  55.  2)   B.  n.  h.  Ztg.   1868,  S.  410;    1872,  8.  ISO. 

.  Berggeist  1867,  No.  28,  82     Preuu.  ZUehr.  Bd.  19,  Taf.  5.    Kerpelv,  Fortachr.  6,  87.        3)  &. 
u.  b.  Ztg.  1871,  S.  902.  4)  B.  n.  b.  Ztg.  1874,  8.  179. 
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Windtemperatur  420®  C.    (Werke  Yon  Kar  eher  und  Westermann  zu  Ars  sur 
Moselle,  Not^ant,  Metz  &  Co.  zu  Dommeldingen  in  Luxemborg,  Neunkirehen,  v. 
Born 'sehe    Hatte   bei   Dort- 
mund, Niederrheinisehe  Hütte  ^if*  i<^* 
u.  8.  w.). 

Rhonitzer  Apparat  0, 
aus  coneentrisehen  Röhren  be- 
stehend, welehe  von  Innen  und 
Aussen  geheizt  werden,  wäh- 
rend  der  kalte  Wind  den  ring- 
förmigen Zwischenraum  dureh- 
zieht,  sehr  wirksam.  Metz 
&  Co.  in  Dommeldingen  (Lu- 
xemburg) haben  naeh  dem 
System  der  Locomotivkessel 
eingerichtete  Apparate. 

2.     Stehende     Ap-  stehende 

parate.  Bei  dem  Reprä-  Apparate, 

sentanten  dieser  Gruppe 
stecken  eine  Reihe  stehen- 
der gebogener  engerer 
Röhren  mit  ihren  Enden 
in  zwei  weiteren  parallelen 
horizontalen  Rohren  oder 
Kästen  (schottischer, 
Calder8cher,Syphon-, 
Hosenröhrenapparat). 
Verticale  Röhren  lassen 
sich  dünner  giessen  als 
horizontale,  erhitzen  sich 
in  Folge  dessen  stärker, 
oxydiren  sich  weniger, 
Flugstaub  setzt  sich  we- 
niger leicht  ab  und  durch 
die  vielfache  Vertheilung 
des  Windes  nimmt  dessen 

Geschwindigkeit  ab.    Da-  ^ 

gegen  springen  die  ganz 
im  Innern  des  geheizten 
Raumes  liegenden  unzu- 
gänglichen Röhren  leicht 
am  Knie,  was  dadurch 
vermieden  wird,  dass  man 

zwei  Reihen  einander  gegenüber  stehender,  am  oberen  Ende  sich  nicht 
berührender  Röhren  mit  Scheidewänden  im  Innern  auf  parallelen  hori- 
zontalen Kästen  anordnet  (Pistolenapparate),  wobei  aber  der 
Wind  scharfe  Wendungen  machen  muss.  Für  höhere  Windtempera- 
turen (500 — 600^  C.)  vertheilt  man  den  Wind  in  mehrere  Doppel- 
apparate, deren  jeder  aus  einer  Röhre  oder  einem  horizontalen  rect- 
angulären  Kasten  mit  Rohransätzen  besteht.  Letztere  sind  durch 
je  zwei  hufeisenförmige,    in   pai*allelen  Reihen  stehende  Röhren  ver- 


1)  Rittinger'i  Brtehr.  1664. 
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bunden  und  es  befinden  sich  in  den  horizontalen  Kästen  Scheide- 
wände, die  zwischen  je  2  Rohransätzen  desselben  Syphons  angebracht 
sind.  Es  muss  somit  bei  diesen  Apparaten  mit  einfacher  Rohr- 
leitung die  ganze  Luftmenge  aui-  und  absteigend  allmälig  die 
ganze  heberarti^e  Röhrenreme  durchstreichen  (Glarenceapparat, 
Gjer's  Apparat*)  in  Cleveland,  auf  Friedauwerk,  Apparat  auf  Hütte 
VuÄan*),  m  Lothringen  u.  s.  w.).  Noch  wirksamer  sind  auf  fran- 
zösischen Hütten')  angewandte  Apparate  dieser  Art  mit  vielfacher 
Leitung  bei  Röhren  mit  wachsendem  Querschnitt  und  methodischer 
Erwärmung,  indem  der  Wind  nach  einander  mehrere  Abtheilungen 
eines  aus  '66  verticalen  Röhren  mit  Scheidem  und  aus  horizontalen 
rectangulären  Kästen  bestehenden  Apparates  passirt.  Nach  ähnlichem 
Principe  sind  Apparate  mit  Reihen  verticaler  Schlangenröhren  con- 
struirt  (Siebenbürgen)*). 

Fig.  103.  Flg.  105. 

Fig.  104. 


Beispiele.  Calderapparat   (Fig.  103).    a  Grundröhre  zur  Aufnahme  des  kalten  Win- 

des, welcher  durch  die  Syphonröhren  b  nach  der  Grundröhre  c  zieht  und  von 
hier  erhitzt  austritt  (England,  Schottland •),  Amerika,  Oberschlesien •)  u.  s.  w.). 
Oberschlesischer  Apparat :  36  in  2  Reihen  bei  195  mm.  Entfernung  neben  einan- 
der stehende  elliptische  Röhren,  von  160  und  65  mm.  Weite  und  1.26  m.  Schen- 
kell&nge;  Rostbreite  für  jede  Reihe  310  mm. 

Pistolenapparat^)  (Fig.  104).  a  und  h  KastenabtheUungen  fOr  den  Ein- 
tritt des  kalten  Windes,  welcher  durch  c  und  f  auf-,  durch  d  und  e  hinab  in  die 
AbtheUungen  b  und  g  steigt  und  aus  diesen  erhitzt  in  ein  gemeinschaftliches 
Windrohr  ffelangt.  t  Schlot,  k  Rost  (Schottland,  Westphalen,  Oberschlesien 
u.  s.  w.).  Oberschlesien*):  62  Röhren  ä  4.47  m.  lang  mit  239.3  qm.  Heizfl&che, 
14.23  cbm.  Windinhalt  des  Apparats,  Inhalt  des  vom  Feuer  getroffenen  Theiles 
9.88  cbm..  Weg  des  Windes  im  Apparat  21  m.  Erhöhter  Pistolenapparat  bei 
Metz  &  Co.  zu  Esch  in  Luxemburg. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  SB,  180;  1873,  8.  134,  803:  1875  (Bkman).  Gran  er,  l^tadei  tar 
l—  hauU-foameaux  1870.  T»f.  2.  2)  Ztachr.  d.  Ver.  deuUeh.  Injf.  Bd.  18,  Taf.  1».  3)  B.  n. 
h.  Ztg.  1873,  8.  809.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  8.  189.  6)  Kerl,  Met.  1,  648.  Preass.  Ztichr.  14, 
808.  B.  n.  h.  Ztg.  1808,  8.  158;  1873,  8.  808.  Kerpeljr,  Forttohr.  3,  78;  5,  98.  6)  B.  n.  h. 
Ztg.  1861,  8.  341.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  8.  46;  1868,  8.  839;  1868,  8.  168,  153,  3689;  186,  8.  80. 
Kerpely,  Port«ohr.  6,  89.  8)  Preats.  Ztechr.  28,  873. 
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Gjer's  Apparat  (Fig.  106).  a  Windeintrittsrohr,  welches  den  Wind  in  % 
horizontal  neben  einander  mn  laufende  Eastenreihen  h  vertheilt,  auf  denen  die 
Röhren  d  stehen,  c  Scheidewände  in  den  E&sten.  Nachdem  die  Luft  6  Röhren- 
paare passirt  hat  gelangt  dieselbe  in  die  zweite  parallele  Abtheilung  mit  gleicher 
Köhrenzahl.  Aul  steyerschen  Hatten  hat  der  Apparat  keine  lange  Dauer  gezeigt, 
Ifisst  sich  auch  nicht  so  leicht  putzen  wie  ein  Lothringer  und  ist  theurer. 

3.  Hängende  Apparate.  Dieselben,  nach  Percy  von  Levick  HKnff«iide 
in  Südwales  zuerst  (1859)  ausgeführt,  können  sich  im  Vergleich  mit  -^pp*"^*^*- 
den  schottischen  gleichmässiger  ausdehnen  und  gestatten,  aber  nur  bei 
hinreichender  Röhrenhöhe,  eine  gute  Wärmeausnutzung  bei  bequemem 
Auswechsehi  schadhafter  Theile  während  des  Betriebes.  Der  Wind 
muss  aber  scharfe  Biegungen  machen,  die  unteren  Knierohre  leiden 
durch  die  Stichflamme  sehr,  entstandene  Risse  erweitem  sich  schnell 
und  der  Apparat  eignet  sich  gar  nicht  für  höhere  Temperaturen,  z.B.  400^. 

Fig.  106. 


Schlesischer  Apparat^  (Fig.  106).  A  Hauptwindleitunpsrohr,  in  das  BeUpieU. 
Vertheüungsrohr  JB  mündend,  aus  welchem  der  Wind  m  den  Zwülmgsröhren  a,  b 
und  d,  e  mittelst  des  Verbindungsstückes  c  drculirt,  dann  wieder  in  ein  Haupt- 
rohr gelangt.  Weite  der  ersten  Röhre  189,  der  vierten  248  mm.  Anzahl  der 
Röhren  86  k  4.4  m.  hoch  mit  186.3  qm.  feuerberührter  Fläche,  Windinhalt  des 
Apparates  8.96  cbm.,  Inhalt  des  vom  Feuer  getroffenen  Theiles  6.196  cbm.,  Weg 
des  Windes  18.2  m.,  Windtemperatur  437°.  Aehnliche  Apparate  zur  Georg  Marien- 
hfitte  (Yerbessemngen:  Verbindung  der  Röhren  nicht  durch  Flanschen,  sondern 
durch  Muffen;  jedes  Rohr  hängt  für  sich  an  einem  über  das  Mauerwerk  gelegten 

1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1869,  8.  80,  146,  147.    Preusa.  ZUchr.  8S.  87S  (Gtelwlts). 
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Kasten;  unterhalb  der  Muffe  ist  der  Apparat  mit  eusseisemen  Platten  abgedeckt, 
welche  lose  auf  den  an  die  Rohre  angegossenai  Muffen  liegen;  der  Kasten  selbst 
ist  mit  Blechplatten  abgedeckt.  Es  liegen  also  die  Muffen  ausserhalb  des  Feuers, 
der  Kasten  wird  nicht  beschädigt,  die  zwischen  den  beiden  Abdeckungen  befind- 
liche Luftschicht  vermindert  die  Wärmestrahlung  und  durch  Lösen  der  Muffe  kann 
leicht  ein  gespningenes  Rohr  ausgewechselt  werden),  auf  Heinrichshütte  und  Kreuz- 
thal im  Siegenschen. ') 

Eine  Vergleichung  dieses  Apparates*)  zu  Königshütte  mit 
anderen  Vorrichtungen  hinsichtlich  des  Nutzeffectes  —  nach  der  Zeit- 
dauer, während  welcher  eine  gleiche  Erhitzung  stattfand,  normirt  — 
ergab  folgende  Resultate :  Hosenröhrenapparat  (No.  1)  am  ungünstig- 
sten, am  günstigsten  Hängeröhrenapparat  (No.  2)  mit  36  Röhren, 
dann  doppelter  ristolenapparat  mit  52  Röhren  (No.  3),  dann  ein- 
facher Pistolenapparat  mit  32  Röhren  (No.  4),  dann  westphälischer 
Apparat  mit  39  elliptischen  Röhren  (No.  5)  und  neuer  doppelter  Pi- 
stolenapparat mit  52  Röhren  (No.  6);  Reihenfolge  hinsichtlich  der 
Dauer  No.  2,  6,  4,  3,  1,  5. 

t?rl'*R?it6  ^'  2^®g®l"  oder  Regeneratorwindappara^e.')    Zur  Er- 

orappRra  .  ^j^imig  höherer  Temperaturen  und  vollständigerer  Wärmeausnützung 
als  in  eisernen  Röhren  (die  verbrannten  Gase  ^  aus  Röhrenapparaten 
entweichen  mit  mindestens  500 — 600,  die  aus  'dem  Whitwellapparat 
mit  etwa  200^)  überträgt  man  die  Wärme  von  verbrennendem  festen 
oder  gasförmigen  Brennmaterial  auf  feuerfestes  Mauerwerk  nach  dem. 
Siemens'schen  Princip  und  lässt  dann  durch  das  glühende  Material 
die  Luft  behuf  der  Erwärmung  streichen.  Es  müssen  zwei  Regene- 
ratoren ^  vorhanden  sein,  welche  abwechselnd  geheizt  und  von  der 
Luft  durchstrichen  werden  (Wechsel  alle  1—2  Stunden  bei  Tempera- 
turschwankungen in  der  Lufterhitzung  zwischen  20  und  50**).  Cow- 
per*)  hat  1860  in  Cleveland  einen  Apparat  construirt,  in  welchem 
durch  einen  Centralcanal  im  Regenerator  die  Feuergase  aufsteigen, 
dann  nach  unten  durch  ein  Grittermauerwerk  sich  verbreiten,  bis  die 
Steine  heiss  geworden,  und  hierauf  in  den  zweiten  Apparat  abgestellt 
werden,  während  durch  den  ersten  von  unten  nach  oben  die  kalte 
Luft  zieht.  Fünf  Jahre  später  construirte  Whitwell*)  einen  Apparat 
mit  gemauerten  verticaleu  Cauälen,  nach  der  Schlangenlinie  mit  ein- 
ander verbunden  und  abwechselnd  von  Feuergasen  und  kalter  Luft 
durchstrichen.  Aehnlich  wie  bei  dem  Calder'schen  und  Wasser- 
al finge r  System  bildet  der  Cowper'sche  Apparat  eine  grosse  An- 
zahl enger  und  verhältnissmässig  kurzer  Züge,  der  Whitwell'sche 
einen  langen  schlangenförmigen  Canal. 

vergiei-  Trotz  der  grösseren  spec.  Wärme  des  Thones,   als  des  Eisens,  welche  den 

verschiede-  E^^ct  erhöht,  muss  man  nach  Grüner,  um  in  der  kurzen  Wechselzeit  von  1-2 

neu  Appa-   St.  den  Wind  nahezu  auf  dieselbe  Temperatur  zu  bringen,  wie  den  Thon,  diesem 

rate.       eine  grössere  Oberfläche  geben   (bei   Cowper  18—20  qm.  auf  1  cbm.  Luft  pro 


1)  Kftnithn.  Ztacbr.  1872,  S.  81.  2)  B.  n.  h.  Z{g.  1869,  S.  147.    Preuit.  Ztschr.  22,  274. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  S.  210.  Oest.  ZUchr.  1861,  Mo.  13;  1872,  S.  355.  Chenot,  aar  le  chAuffkge 
k  haate  temp^ratare  da  l'air  comprlm^  etc.  Paris,  Laoroix  1873.  Kärathii.  Ztachr.  1871,  Ho.  4. 
PercY,    Metallurgy,  Iron  p.  674.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1860,  S.  428,  48t:   1871,  8.  132;  1B72,  8. 

440;  1873,  S.  134,  210.    Oeit.  ZtFchr.  1872,  8.355.    Dingl.  158,  200,  Taf.  3.  5)  B.  n.  h.  Ztg. 

1870.  S.  418,  436;  1872,  8.  441;  1873,  S.  9,  134,  221;  1874,  8.  283.  Oett.  Jahrb.  20,  284,  287.  Oett. 
Ztachr.  1872,  8.  355.  Berggeist  1869,  No.  93.  Kerpely,  Ausst.-Ber.  8.  43  (Abbild.)  Graphische 
Darstellung  der  Erfolge:  Ztschr.  d.Ver.  deutsch.  Ing.  18,  187.  Grüner,  ^tudes  u.  ■.  w.  Taf.  4. 

Akerman-Tnnner,   Studien  8.  65. 
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Min.,  bei  Whitwell  7—8  qm.,  bei  Röhrenapparaten  1—6  qm.),  so  wie  dem 
Wind,  wegen  minderer  Wärmeleitnngsfähigkeit  des  Thones,  eine  geringere  Ge- 
seh  windigkeit  (resp.  0.15—0.20  und  1.5—2  m.),  welcher  Unterschied  durch  ver- 
schiedene Längen  der  durchlaufenen  Räume  ausgeglichen  wird  (resp.  8 — IG  gegen 
öO  m.).  Während  das  Gewicht  der  Steine  pro  cbm.  in  der  Min.  zu  erwärmender 
Luft  3000  kg.  ist,  so  beträgt  dasselbe  bei  Röhrenapparaten  nur  SOO — 1000  kg. 
Obgleich  die  Erwärmung  wegen  grösserer  Heizfläche  und  der  Druckrerlust  beim 
Cowperapparat  sich  gttaistiger  stellen,  so  zieht  man  doch  den  Whitwellapparat 
meist  Tor  wegen  sehr  zweckmässiger  Ausnutzung  der  Hohofengase  und  Erzielung 
einer  Temperatur  von  700®  C,  grösserer  Solidität  und  leichterer  Zugändichkeit 
behuf  der  Reinigung,  welche  ohne  längeren  Aufenthalt  orfoken  kann  und  keinen 
dritten  Hilfsregenerator,  wie  bei  ersterem  Apparat,  erforderlich  macht  Der  Druck- 
verlust in  eisernen  Apparaten  ist  an  4  mal  so  gross  (O.Ol — 0.02  m  Quecksilbersäule), 
als  der  im  Whitwellapparat  (0.005  m.).  Bei  dem  langen  Wege  von  60  m.  und 
der  mittleren  Geschwinmgkeit  des  Windes  von  1.60  m.  erfordert  der  Whitwell- 
apparat einen  schärferen  Zug,  somit  einen  höheren  Schornstein  zur  Erhitzung 
durch  die  Feuergase  (bei  Anwendung  horizontaler  Züge  wahrscheinlich  zu  ver- 
bessern). Die  Anlagekosten  beider  Apparate  sind  nahezu  gleich.  Das  passendste 
Brennmaterial  liefern  von  Flugstaub  gereinigte  Gichtgase*),  noch  besser  sind  die 
allerdings  theureren  Generatorgase*)  wegen  gleichmässigerer  Qualität  und  geringeren 
Gehaltes  an  Flugstaub  (namentlich  fehlendem  Zinkrauch),  welcher,  besonders  von 
Cokeshohöfen,  die  feuerfesten  Ziegel  stark  angreift.  Co wper*sche  Apparate  werden 
bei  Steinkohlenfeuerung  durch  Theer  und  bei  Gichtgasen  durch  Flugstaub  leichter 
verstopft,  als  WhitwelPsche  und  lassen  sich,  wie  bemerkt,  schwieriger  reinigen 
Der  Üebelstand,  dass  bei  stärkerem  Gasverbrauch  durch  äussere  Abkahlung  im 
Whit  Wellapparate  ein  nicht  unerheblicher  Temperaturverlust  des  erhitztenWin- 
des  entsteht  (bei  600**  beissem  Winde  z.  JB.  an  18  Proc),  lässt  sich  nach  Gme- 
lin')  dadurch  bedeutend  vermindern,  dass  man  das  Mantelgemäuer  verstärkt  und 
eine  lockere  Füllung  darin  anbringt  —  Wenngleich  dem  Principe  nach  die  voll- 
kommensten der  bis  jetzt  bekannten  Winderhitzungsapparate,  so  sind  dieselben 
doch  erst  eine  verhältnissmässig  so  kurze  Zeit  (etwa  5  Jahre)  in  Anwendung  und 
in  den  einzelnen  Theilen  noch  nicht  so  vollständig  ausgebildet,  dass  dieselben  sich 
unter  allen  Umständen  empfehlen,  weshalb  man  auf  mehreren  neueren  Weiken 
die  eisernen  Apparate  lieber  verbessert  hat,  welche  auch  in  vielen  Fällen  hin- 
reichende Temperaturen  von  400  —  600®  C.  liefern  können  (z.  B.  veränderte 
Clai^nceapparate  zu  Dommeldingen  in  Luxemburg  und  zu  Unterwellenbom  in 
Thüringen).  Als  Uebelstände  der  Whitwell apparate  sind  zu  bezeichnen :.  die 
Schwierigkeit  des  dichten  Schlusses  der  Ventile  beim  Temperaturwechsel,  die 
hohen  Anlagekosten,  welche  sich  bei  4  Apparaten  für  einen  Hohofen  an  168,000  M. 
belaufen,  und  das  Erfordemiss  von  noch  besonderen  Heizapparaten  oder  Genera- 
toren, um  dem  nachtheiligen  Einfluss  der  Yorminderung  der  Windtemperatur  bei 
eintretendem  Rohgange  entgegen  zu  wirken.  Für  Gestenreich^)  stellen  sich  die 
Röhrenapparate  um  25 — 30  Proc.  billiger  als  Whitweirsche,  da  für  einen  Hoh- 
ofen mit  189  cbm.  effectiver  Windmenge  4  Whitwell  apparate  nicht  unter 
120,000  M.,  wohl  aber  3  Röhrenapparate  mit  539.5  qm.  Heizfläche  für  72,000— 
80,000  M.  sich  bauen  lassen. 

Cowper*s  Apparat  (Fig.  107).  A  gemauerter  Regenerator  mit  in  Zwischen-  Rcispicio. 
räumen  regelmässig  aufgeschichteten  feuerfesten  Steinen  gefüllt,  welche  durch  die 
vom  Roste  B  aubgehende  Flamme  glühend  gemacht  werden.  Während  die  Feuer- 
gase durch  die  Esse  B  ausziehen,  sind  der  Schieber  a  und  das  Glockenventil  h 
geschlossen,  das  Ventil  c  in  der  Esse  ist  offen.  Sobald  die  Steine  glühend  ge- 
worden, unterlässt  man  das  Feuern,  schliesst  die  ThtUr  G  hermetisch,  desgleichen 
die  Essenklappe  c,  öffiüet  dagegen  den  Schieber  a  und  das  Ventil  b  und  lässt 
durch  das  Rohr  E  kalte  Gebläseluft  eintreten.  Beim  Durchstreichen  der  Steine 
erhitzt  sich  dieselbe  und  zieht  durch  f  ab  nach  dem  Ofen.  Während  dieser  Zeit 
wird  ein  zweiter  Apparat  in  gleicher  Weise  befeuert,  bis  die  Steine  im  ersten  er- 
kaltet sind,  worauf  durch  passende  Ventüstellung  die  kalte  Gebläseluft  durch  den 
zweiten  Apparat  dirigirt  wird.  Zweckmässiger,  als  directe  Feuerung,  wendet  man 
reine  Gicht-  oder  Generatorgase  an. 


1)  Berggeist  1869,  No.  93.       2)  Kerpely,  ForUchr.  2,  88.    Kärnthn.  ZUchr.  1874,  8. 1(>9. 


3)  Ztiebr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  18,  99.  4)  Kftrnthn.  Ztsehr.  1874,  8.  169. 
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Fig.  107. 


Der  Cowperappara);  stehlt  u.  A.  in  Anwendung  zu  Creusot  in  Frankreich, 
zu  Meziöres  bei  Metz  und  auf  der  Dortmunder  Hütte. 

WhitwelTs  Apparat  (Fig.  108).  A  mit  feuerfesten  Steinen 
ausgefutterter  Blechcylinder.  a  Scheidewände  mit  abwechselnden 
Oeffnungen  bV  oben  und  unten  zur  Communication  der  stehenden 
Canäle.  B  Canal,  aus  welchem  gut  gereinigte  Hohofengase  in  den  Ventil- 
kasten G  und  daraus  in  den  Cylinder  gelangen,  dessen  Canäle  durch- 
streichen und  durch  den  Ventilkasen  D  zu  dem  nach  der  Esse  führen- 
den Canal  E  ziehen.  Nach  hinreichender  Erhitzung  des  Cylinder- 
innerii  stellt  man  die  Ventile  in  C  und  D  so,  dass  sie  die  Canäle 
B  und  E  schliessen,  und  leitet  dann  die  Hohofengase  in  einen  zwei- 
ten dergleichen  Cylinder,  dagegen  aber  den  kalten  Wind  durch  D  in 
den  ersten  erhitzten  Apparat  und  daraus  auf  600 — 800^  erhitzt  durch 
den  Ventilkasten  F  in  den  Ofen,  d  Lufbzufdhrungsöflfnungen.  r 
SpäheöflFhungen.  e  nach  aussen  mündende  verschliessbare  Reinigungs- 
canäle.  f  Blechkuppel.  Die  Ventile  in  den  Gaszuführungscanälen 
und  in  den  Leitungen  werden  durch  Wasser  kühl  und  dadurch  dicht 
erhalten.  —  Ausser  in  England  haben  die  Whitwellapparate  An- 
wendung gefunden  in  Lothrijigen  (Lothringer  Eisenwerke  zu  Ars),  in 
Luxemburg.  (Hayanffe,  Esch),  auf  dem  Friedauwerk  in  Steyermark,  in 
Rheinland -Westphalen  (Johannishütte  bei  Duisburg,  Mörder  Hütte, 
GutehoflFnungshütte  bei  Sterkerade,  Dressler  in  Siegen,  Bergwerks- 
gesellschaft Germania  bei  Deutz),  auf  der  Gnisonschen  Schwarzen- 
berger  Hütte  u.  a.  Auf  den  Lothringschen  Werken  zu  Ars  sur 
Moselle  giebt  man  in  dem  15  m.  hohen,  4.am.  im  Kohlensack,  4.03  m. 
an  der  Gicht  und  1.4  m.  im  Herde  weiten  4  formigen  Hohofen  Gich- 
ten von  4400  kg.  Minette,  720  kg.  Kalk  und  1900  kg.  Cokes,  und 
braucht   bei  32  Proc.  Ausbringen  auf  1000  kg,   Roheisen   1350  kg. 


Digitized  by 


Google 


2.  Cap.    Winderhitzongsapparate.    Ziegelapparate.  157 

Saarbrücker  Cokes  bei  Wind  von  400^  C.  —  Zu  Hayange  gehen  auf 
1000  kg.  Roheisen  bei  600—700«  Wiudtemperatur  1100  kg.  Cokes. 

Fig.  108. 


Mit  derselben  Menge  BrennstoflF,  mit  welcher  früher  Weisseisen  er- 
folgte,  erzeugt  man  jetzt  bei  Whitwellapparaten  Graueisen.  —  Zu 
Esch*)  in  Luxemburg  (bei  Metz  &  Co.)  vermeidet  man  eine  zu  hohe 
Windtemperatur  wegen  Reduction  von  zu  viel  Phosphor  aus  der  Mi- 
nette  und  wendet  einen,  Wind  von  350**  C.  liefernden  stehenden 
Röhrenapparat  an,  Vährend  auf  einem  benachbarten  Werke  (Bras- 
seur  &  Co.)  Whitwellapparate  vorhanden  sind,  die  550 — 560*^ 
Temperatur  und  eine  Ersparung  von  230 — 250  kg.  Cokes  auf  1000  kg. 
Roheisen  geben;  4 förmiger  Ofen  20  m.  hoch,  Gicht  4  m.,  Kohlen- 
sack 7  m.,  Herd  2.16  m.  weit,  450  cbm.  Wind  pro  Min.,  Charge 
9300  kg.  Minette  und  3200  kg.  Cokes,  19—21  Chargen  in  12  St.,  Aus- 
bringen 30—31.5  Proc,  Production  bis  107,000  kg.  in  24  St.,  auf 
1000  Roheisen  1050— 1100,  Cokes.  Auf  den  englischen  Consettwerken 
ist  die  grÖBste  Production  85—90,000  kg.  bei  950—960  kg.  Cokes 
auf  1000  kg.  Roheisen. 

31.  Windleitungsröhren.  Dieselben  bestehen  gewöhnlich  aus  R«br€n- 
Gu88eisen,bei  grösseren  Weiten  aus  zusammengenietetem  gefimissten  "•*•*■*•' • 
oder  getheerten  Eisenblech,    seltener  aus  gemauerten  Canälen  bei 

Seringerer  Windpressung  oder  aus  Cementröhren*),    welche  je  nach 
arer  Weite  gleichzeitig  als  Windregulatoren  dienen  können. 


1)  B.  u.  b.  Ztg.  1874,  S.  S94.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  187S,  8.  84. 
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bindung. 


Oompen- 
satlonen. 


Röhren* 
weite. 


(  Zum  Schutze  gegen  das  Rosten  überzieht  man  Eisenwerk  zweckmässig 

mit  Eisenmennig*)  rEisenoxyd  mit  25  Proc.  Thon  und  gekochtem  Leinöl)  oder 
mit  Zinkgrau^)  und  gekochtem  Leinöl.  —  Wärme  zusammenhaltende  lieber* 
Züge:  Lehm  mit  Stroh  oder  Werg;  2—3  cm.  dicker  üeberzug  von  30  Holzkohlen- 
pulver, 30  fettem  und  25  feuerfestem  Thon,  3  Kuhhaare,  7  Roggenmehl,  3  ge- 
kochtes Leinöl;  zu  Gleiwitz:  50  Proc.  zu  Staub  zerfallene  kalkreiche  Hohofen- 
scÜacke,  50  Proc.  fetter  Thon  und  Kälberhaare,  von  65  mm.  Dicke;  Beschlaff 
mit  Holzleisten,  darüber  Gemenge  von  1  Thon,  1  Chamotte,  1  Kalk, .  1  Sand  and 
Kuhhaare,  darüber  dünne  Cementschicht,  alles  470  mm.  dick;  Einlagern  der  Röhren 
in  mit  schlechten  Wärmeleitern  (Sand,  Thon,  Kieseiguhr'),  Öyps  von  Sodarück- 

^  ständen,  Schlackenwolle^)  u.  s.  w,)  versehenen  Räumen  (Blechmantel,  Holzverschalung). 

Gusseisenie  Eöhrenstücke  von  0.95  — 1.88  m.  Läjige  werden  mit- 
telst Muffeln  unter  Verkittung  oder  Holzverkeilung  oder  durch 
Flanschen  hei  dazwischen  gelegten  Dichtungsmitteln  (bei  kalter 
Luft  mit  Fett  getränkter  Filz,  Zinkgrau  mit  Leinöl  gekocht  oder  mit 
Bleiringen,  bei  heisser  Luft  mit  Eisenkitt  oder  Kupferdraht)  verbun- 
den. Letztere  Methode,  obgleich  theuerer,  gestattet  ein  leichteres 
Auswechseln  der  Rohren. 

Röhrenkitte*)  bei  kalter  Luft:  Aetzkalk,  Ziegelmehl  und  frischer  Käse; 
Harzkitt,  Oelkitt  oder  Schwefel;  6  Graphit,  8  Schwerspath,  3  gekochtes  Leinöl; 
Zinkgraukitt.  Für  heisse  Luft:  30—60  Eisenfeile,  1  Salmiak,  1  Schwefel;  15  Eisen- 
feile, 6  Lehm,  1  Kochsalz,  1  Essig;  2  Eisendrehspähne,  1  Thon,  Essig. 

Wegen  variabler  Ausdehnung  der  Röhren  bei  heissem  Winde 
schiebt  man  in  die  Leitungen  Compeusationen  ein. 

Muffencompensation  in  Gestalt  teleskopartig  in  einer  Stopfbüchse  sich  schie- 
bender Stücke;  bei  Flanschen  tellerartige  Ausbauchung  derselben  zur  Erzielung 
elastischer  Flächen ;  Einschaltung  eines  UfÖrmig  gebogenen  kupfernen  oder  schmied- 
eisernen  Rohres.*) 

Die  Röhren  weite  influirt  auf  die  Windreibung,  somit  auf  Druck- 
verlust und  Windmenge. 

Hauptröhren  gewöhnlich  390—525  mm.  weit  (als  Regulatoren  bis  2  m.)  bei 
6.5— 8.7  mm.  und  8.7— 17.4  mm.  Wandstärke,  je  nachdem  die  Röhren  gerade  oder 
krumm;  längere  Nebenleitungen  261— 314  mm.,  kürzere  157— 209  mm.  weit.  Weite 

nach  Scheerer  D  =  1.131 


Ddsen. 


Weite. 


/?■ 


worin  Q  Windmenge,   v  Windgeschwindigkeit 

(bei  kurzen  Leitungen  und  grösseren  Mengen  v:=22,  bei  langen  Leitungen  und 
schwachen  Pressungen  =«=  10.8  m.).  Nach  Rittinger  und  Redtenbacher 
Querschnittsverhältniss  zwischen  Windleitung  und  Kolben  V^o  kei  kaltem  Wind; 
bei  heissem  Wind  ist  der  Röhrentheil  hinter  dem  Winderhitzungsapparat  noch  um 
1+0.000867  t  (t=  Windtemperatur)  zu  erweitem. 

32.  Düsen  und  Windvertheilung.  ^)  Das  aus  Gusseisen, 
seltener  aus  Eisenblech®)  bestehende  Ende  der  Windleitung  mit 
12— 16 fächern  geringeren  Querschnitt  (Düse)  giebt  bei  konischer 
Gestalt  die  geringsten  Reibungswiderstände,  somit  den  geringsten 
Druckverlust*)  (grösster  Aiisflusscoefficient  =0.86  bei  konischen  Düsen 
mit  6*^  Seitenneigung  und  5 mal  so  grosser  Länge,  als  Weite  im 
Mittel).  DieW^eite  der  Düsenmündung,  26 — 131,  häufig  50— 80  mm., 
beeinflusst  Pressung  und  Menge  des  Windes  und  kann  in  ein  und 
demselben  Ofen  bei  den  einzelnen  Düsen  variiren. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  88.  2)  D  In  gl.  168,  314.  3)  B.  u.  b.  Ztg.  1873,  S.  192. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,   S.  371,  407.  5)  Kerl,   Met.  1,   654.      B.  u.  h.  Ztg.  1862,   8.  60,  327; 

1867,  8.  88,  208;  1870,  8.  348,  366.    Sohldliohkeit  schwefelhaltiger  Kitte  in  Berggeist  1861,  8.  2«. 
6)  Kerpely,  Eisenhütten wes.  Ungarns  8.  162.  7)  Jordan,    Album  du  Cours  de  Metal- 

lurgie 1874,  Taf.  4.5—47.      Preuss.  Ztschr.  22,  272  (Oleiwltz).  8)  Preuss.  ZUcbr.  14,  304. 

9)  Kerl,  Met.  1,  657. 
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Hintere  Form  zuweilen  enger  als  Seitenformen,  eine  engere  DQse  für  kalten 
Wind,  ersteren  Falls  um  den  gepressteren  Wind  zur  Wärmun^  des  Vorherdes 
mehr  nach  vom  zu  bringen,  letzteren  Falls  um  weniger  graues  Eisen  zu  erzeugen 
(Phönizhütte).  Selten  zwei  Düsenreihen,  eine  im  Gestell  imd  eine  in  der  Rast, 
Aber  einander  (Antonienhütte  in  Oberschlesien')). 

Bei  unter  der  Hüttensohle  gelegenem  Windleitungsrohre  stehen  Düsenuge 
auf  demselben  die  Wind-  oder  Düsenständer,  Wind-  oder  Düsen-  '^verSe?.*' 
Stöcke,  und  von  ihnen  gehen  die  Düsen  nach  den  Formen  hin  aus,      *""« 
(Fig.  27,  28,  109)  oder  behuf  bequemeren  Zugangs  zu  den  Formen 
liegt  die  Windleitungsröhre  über  denselben  und  es  führen  Zweigrohre 
(Kniestücke)  mit  Düsenansätzen  nach  den  Formen  (Fig.  32,  33,  37', 
42,  110).    Mittelst  Kugelgelenks  und  t^leskopartiger  Verschiebbarkeit 
der  Düse  bei  Anwendung   von  Zahnstangenbewegung   wird    dieselbe 
beweglich  gemacht.*)   Behuf  Regulirung  der  den  Düsen  zuzutheilenden 
Windmengen   befinden 

sich  in  den  Windstöcken  *■*«•  ^^* 

und  hängenden  Zweig-  • 
röhren  Schieber,  Hähne 
(Fig.  109),  Drossel- 
klappen (Fig.  42,  HO) 
oder  Kegelventile.  Eine 
mit  Glas  oder  Glim- 
mer geschlossene  Spä- 
he Öffnung  in  der 
Düsenaxe  im  Knierohr 
dient  zum  Formstören, 
Einbringen  eines  Pyro- 
oder  Manometei-s  u.  s.  w. 
(Fig.  110).  Zuweilen 
befindet  sich  auf  dem 
Knierohr  ein  Sicher- 
heitsventil. 

Stehender  Wind- 
stock (Fig.  109).  a  Wind- 
stock, b  zweiarmiges  Knie- 
stück, mittelst  Schraube  c 
auf  and  nieder  zu  stellen. 
h  YentUhähne.  k  Nuss  zur 
Beweglichmachung  der  Dü- 
sen a.    f  Formen. 

HängenderWindstock  (Fig.  110).  a  Hauptwindleitungsrohr,  z.  B.  0.628  m. 
weit  und  in  *  5  der  Schachthöhe,  h  Zweigrohr  oder  Stutzen  mit  Drosselldappe  c. 
d  Enierohr  mit  SpäheöflFnung  m,  mittelst  Schraubenmuttern  e  auf  und  nieder  be- 
weglich, indem  das  dichtende  Einsatzstttck  f  in  b  hineinragt  g  Düse  mit  dem 
Rohr  h  durch  ein  Kugelgelenk  i  verbunden  und  durch  die  Zahnstange  oder 
Schraube  k  vor-  und  rückwärts  zu  schieben,  l  Federn  zum  Feststellen  der  Düse 
in  den  Vertiefungen  des  Ruides  von  h.  n  Form,  o  Einsatz.  Noch  einfachere 
Düsenstöcke  in  England ')  haben  zwischen  b  und  f  ein  Kugelgelenk. 

33.  Formen  und  Windmengen*    Von  der  Gestalt  eines  ab-     Oe>tau. 
gestumpften  Kegels  (Fig.  112),  seltener  eines  halbdurchgeschnittenen 

1)  BerggeUt  1869,  S.  303.      B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  330.  2)  B.  a.  b.  Ztg.  1861,  S.  341; 

1866,  S.  138.    Rittin  ger'«  Erfahr.  1863,  8.  13.      Kerpely,   ElaeDhüttenwes.  UngarDS,  S.  186. 
3)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  8.  177.     Preuss.  Ztichr.  14,  304. 
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abgestumpften  Kegels  (Fig.  111)  bilden  die  Formen  eine  Ausfütterung 
der  Formöffnungen  im  Gestell  und  geben  der  Düse  eine  unverrück- 
bare Unterlage. 

Flg.  110. 


Einfache 

n.  Wasser- 

fonne;i. 


Ktthlvor- 
rlchtnng. 


Flg.  111. 


Dieselben  sind  des  leichteren  Wegschmelzens  wegen  seltener  ein- 
fache, trockene /*  (Fig.  111),  als  mit  circulirendem  Wasser  gekühlte 
Formen  (Wasser formen)  von  Gusseisen,  Schmiedeeisen*),  Bronce*) 
oder  Phosphorbronce*)  hergestellt,  seltener  aus  Kupfer*)  oder  feuer- 
festem Material.*) 

Gasseiserne  Formen  werden  durcb  Abnutzung  leicbt  leck,  und  es  setzen 
sieb  Ans&tze  leicbt  daran  fest    Scbmiedeiserne  Formen  mit  gescbweissten 

Näbten   sind  zwar  dauerhafter,   wenn  sie  dicbt 
sind^  bekommen  aber  leicbt  Ansätze  und  es  geben 
die  in  England  so  beliebten  scbmiedeisemen  Spi- 
ralformen häufigen  Anlass  zum  Auswechseln.  B  r  o  n  - 
cene  Formen  von  etwa  624  mm.  Länge,  obgleich 
in  der  ersten  Anlage  theuer  und  schwer  gut  zu 
giessen,   halten  besser,  geben  weniger  leicht  An- 
sätze  am  Rflssel   und   Incrustationen ,    die  sich 
durch  Hammerschläge  oder  Glühendmachen  des 
Formrnssels   und  Eingiessen  von  kaltem  Wasser 
ablösen  lassen.  Phosphorbronce  übertrifft  alle 
diese  MateriaUen  durch  Zähigkeit,   Dichtigkeit, 
Ertragen  von  Temperaturwechsel  und  Widerstand  gegen  Ansätze,  ist  aber  theurer 
als  Bronce,   welche  letztere  bei  gutem  Guss   (z.  B.  von  Dango   und  Dienen- 
thal  in  Siegen)  und  sorgföltiger  Reinhaltung,  am  besten  durch  Ausspritzen  unter 
hohem  Druck  und    continuirlichem  Wasserzufluss   fast  unzerstörbar   ist     Auch 
kupferne  Formen  sind  sehr  dauerhaft  und  reparaturfUig  (Gleiwitz^. 

Die  Kühlung  mit  Wasser  geschieht  seltener  dadurch,  dass  man 
das  Wasser  in  einer  schmiedeisemen ,  von  Gusseisen  umgossenen 
Spirale*)  oder 'in  einer  um  den  Gusseisenkörper  herumgelegten  Spi- 
rale circuliren  lässf),  als  dass  man  in  den  Hohlraum  der  Form  6 
(Fig.  112,  113)  an  der  Vorderseite  und  zwar  bei  unreinem  Wasser 
unter    starkem    Druck   (Gleiwitz)    unten   kaltes    Wasser    durch    ein 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  1856,  8    199;  1868,  S.  250;   1874,  S.  61.  8)  B.  u.  b.  Ztg.  1866,  8.  S87; 

1868,  S  260;  1868,  S.  139;  1872,  S.  337;  1874,  8.  61,  79,  109.  Oest.  Ztschr.  1866,  8.  79;  1867, 
No.  17.  Berggeist  1871,  No.  48.  Kerpely,  AaMt..Ber.  8.  63.  8)  B.  n.  b.  Ztg.  1874,  8.  61,  79, 
415.  Kerpely,  c.  1.  S.  54.  4)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  8.  200.  Preuss.  Zt«obr.  22,  273.  5)  B. 
n.  b.  Ztg.  1870,  S.  140.  6)  PreuM.  ZUehr.  14,  305.  7)  Polyt.  Centr.  1869,  8.  190. 
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Bohr  eintreten  und  oben  zweckmässig  so  in  ein  Gerinne  oder  ein 
Trichterrohr  abfliessen  lässt,  dass  man  den  Abäuss  beobachten  kann. 
Eine  sehr  kräftige  Kühlung  findet  statt»  wenn  man  den  Wasserstrahl 
durch  ein  verlängertes  Rohr  direct  gegen  das  möglichst  dünne  Vor- 
derende (Rüssel,  Maul)  treten  lässt.  Je  gleichmässiger  die  Wand- 
stärken, um  so  weniger  leicht  reissen  die  Formen. ') 

Durch  Leck  werden  der  Formen  (in  Folge  schlechter  Fabrikation,  Ab- 
schleifen des  Rasseis  durch  die  herabgleitende  Beschickung,  Ansatz  von  Pfannen- 
stein bei  unreinem  Wasser,  Mangel  an  Wasser  u.  8.  w.)  können  ffefährliche  Ex- 
plosionen*) entstehen,  weshalb  man  die  Formen  sorgfältig  prüfen'),  möglichst 
reines  Wasser  anwenden  oder  dasselbe  in  den  vom  offen  gelassenen  ringförmigop 
Formraum  nur  einspritzen  muss  (Tamowitz,  Hod^ett*s  Form).^)  Auch  setzt 
man  wohl  bei  gewöhnlichen  Wasserformen  Spritzvomchtungen  in  Thätigkeit,  wenn 
dieselben  durchbrennen  wollen  (Westphalen,  v.  Born*sche  Hütte). 

Um  ein  Zurückprallen  des  Windes  aus  der  Form  zu  verhüten, 
wird  der  Zwischenraum  zwischen  Form  und  Düse  so  verschlossen, 
dass  man  behuf  Räumens  der  Form  u.  s.  w.  den  Verschluss  jeder 
Zeit  aufheben  kann. 

Flg.  119,  HS. 


Explo- 
sionen. 


Oeteh1o0- 
sene  For- 
men. 


Yerschliessen  des  Zwischenraumes  durch  eingeworfene  Thonpatzen ;  Einschie-  Beispiele. 
ben  eines  mittelst  Zahnstange  c  (Fig.  112,  113)  beweglichen  Kmges  d  zwischen 
Form  b  und  Düse  a;  Einschieben  der  beweglichen  vom  mit  einem  Wulst  (Bund)  ver- 
sehenen Düse  in  die  Form  (Gleiwitz,  Eladno^),  Fig.  42)  oder  mit  ihrem  abgerundeten 
Ende  gegen  einen  entsprechend  gestalteten  Formeinsatz  o  (Fig.  110),  welcher  die  Fort- 
setzung der  Düse  bis  in  den  Ofen  bildet  und  eine  Quersehnittsver&nderung  leicht 
znlftsst  (Siegen,  Rhonifz,  Yeckerhagen  u.  s.  w.)*);  Anschluss  der  teleskopartig 
verschiebbaren  Düse  mittelst  eines  trichterartigen  Rüssels  an  die  Aussenmündung 
der  314  mm.  weiten  Wasserform  (Ilseder  Hütte  Fig.  33j^);  Oeffiien  und  Schliessen 
einer  Klappe  zwischen  Düse  imd  Form  (Witkowitz). 

Hinsichtlich  der  Lage  der  Form  kommt  in  Betracht:  Fonni*ge. 

a.  deren  Höhe  über  dem  Sohlstein,  welche  um  so  beträcht- 
licher sein  kann,  je  leichter  die  Massen  im  Herd  flüssig  bleiben  und 
ie  mehr  das  Roheisen  gegen  den  Wind  zu  schützen  ist,  deshalb  höher 
bei  Giesserei-  als- bei  Frischroheisen')  (bei  Holzkohlenöfen  31  —  52, 
bei  Cokesöfen  78 — 94  cm.); 


1)  B.  Q.  b.  Ztff.  1868,  S.  161.  2)  B.  a.  b.  Ztg.  1860,  8.  88;  1873,  8.286.  Sebles.  Wooben- 
sehrlft  1869,  No.  28.  3)  B.  u.  b.  Ztg.  1878,  8.  817 ;  1874,  8.  79.  4)  B.  u.  b.  Ztg.  1870,  8.  447. 
6)  B.  n.  b.  Ztg.  1871.  8.  284.       6)  B.  u.  b.  Ztg.  1869,  8.  468.       7)  Kerpely,  Anstt.-Ber.  8.  40. 

Kerl,  Onmdrlss  der  Hnttenkande.  III.  It 
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b.  deren  Richtung  gegen  den  Horizont.  Gewöhnlich  hori-» 
zontal,  können  die  Formen  für  Frischroheisen  etwas  Stechen,  für 
Giessereiroheisen  ein  geringes  Ansteigen  (3 — 14^)  erhalten,  wobei 
die  Gichten  aber  rascher  herabgeholt  werden.  Ein  Gegengewicht  an 
einem  Stabe,  der  unten  am  weiten  Ende  der  Form  befestigt  ist,  hält 
die  letztere  beim  Ausbrennen  des  Ofens  in  ihrer  ursprünglichen 
Richtung  (Neunkirchen); 

c.  der  Axenrichtung  in  der  Horizontalebene.  Zweck- 
mässig richtet  man  die  Formen  auf  die  Mittel  der  Schmelzräume, 
welche  ca.  39  cm.  vom  Formmaule  entfernt  sind*); 

d.  die  Entfernung  von  Düsenmündung  und  Form- 
rüssel, von  Einfluss  auf  die  Kühlung  des  Formrüssels,  das  Zurück- 
prallen des  Windes,  die  Spannung  der  Gase  im  Ofen  u.  s.  w. 

e.  Das  Einragen  in  den  Herd  behuf  Abkühlung  der  Gestell- 
steine (Gleiwitz). 

Die  Formenzahl')  hängt  hauptsächlich  von  der  Weite  des  Ge- 
stelles und  damit  von  der  Grösse  der  Production  ab,  kann  jedoch 
für  dieselbe  Windmenge  bei  veränderten^  Querschnitt  variiren. 

Während  Holzkohlenöfen  gewöhnlich  1 — 3  Formen  besitzen,  so  haben  Cokes- 
und  Steinkohlenöfen  3 — 8,  manche  Anthracitöfen  bis  12.  Eine  Form  kommt 
in  der  Rückseite  zu  liegen;  von  zweien  je  eine  in  die  Wangen,  so  dass  sich 
die  Windstrahlen  nicht  treffen;  eine  zukommende  dritte,  zuweilen  enger^  Form 
legt  man  in  etwas  höherem  Niveau  in  die  Rückseite;  bei  4  Formen  2  in  die  Hin- 
ter- und  je  eine  in  die  Seitenwände;  eine  5.  zuweilen  in  die  Vorderwand  oberhalb 
der  Brust  Mehrere  Formen  vertheilt  man  bei  rectangulärem  Herd  auf  die  bei- 
den langen  Seiten  jmd  die  Rückseite,  bei  rundem  Herd  symmetrisch.  Mit  der  An- 
zahl der  Formen  wachsen  die  Windverluste,  die  Schwierigkeit  des  Ueberwachens, 
die  Reparaturen  u.  s.  w. ,  weshalb  neuerdings  in  Westphalen,  Belgien^  Luxemburg, 
Lothringen,  England  u.  a.  von  mehreren  meist  auf  .2 — 4  Formen  von  0.15  m. 
Durchmesser  zurückgegangen  ist,  indem  auch  bei  zu  viel  und  zu  dünnen  Strahlen 
der  Wind  nicht  gehörig  in  die  Mitte  dringt;  z.  B.  in  Neunkirchen  2—8  Formen 
von  16  cm.  Weite  bei  1.55  m.  Wassersäulenpressung  und  Oefen  von  12.55  m. 
Höhe,  3.25  m.  Gichtweite,  5.65  m.  Eohlensackweite  und  1.5  m.  Gestellweite  mit 
30,000  kg.  Production;  grosse  Oefen  in  Luxemburg  von  20  m.  Höhe,  4  m.  Gicht-  und 
7  m.  Eohlensackweite  mit  4  Formen.  Russische  Holzkohlenöfen  von  12.55—15.69  m. 
Höhe,  1.88 — 2.82  mi  Gichtweite,  0.68 — 0.78  m.  Herdweite  (zur  Erzeugung  grauen 
Roheisens)  und  einer  Windmenge  von  62—98  cbm.  pro  Mm.  haben  1  —  2,  selten 
3  Formen  von  180  mm.  Durchmesser. 

v^rind-  Ein  Hauptfortschritt  bei  neueren  Anlagen  sind  kräftige  Gebläse, 

mengen,    ^eidj^  vicl  Stark  geprosston  Wind  dem  Ofen  zufiihren. 

Bei  Mangel  oder  üebermaass  an  Pressung  entsteht  leicht  Eisenverschlackung 
begünstigendes  Oberfeuer;  entspricht  die  zugeführte  Luftmenge  der  angewand- 
ten Brennstoffquantit&t  nicht,  so  übt  dieses  auf  Yerbrennungstemperatur,  Brenn- 
stoffverbrauch, Production  und  Roheisenqualität  einen  ungünstiffen  Einfluss  aus.*) 
Bei  zu  viel  Wind  steigt  ohne  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Production  der 
Brennstoffverbrauch,  die  Gase  entweichen  zu  rasch,  Reduction  und  Eohlunf 
werden  beeinträchtigt.*)  Auf  Süd  waleser  Hütten  rechnet  man  66  Pferdekn^ 
pro  101,600  kg.  Wochenproduction  bei  15  cm.  Quecksilbersäulenpressung,  Be- 
schickung auf  Weisseisen  und  einem  Windbedarf  von  226.4  cbm.  pro  ^n.  Die 
Windmenge  pro  Min.  ist  etwa  gleich  dem  cubischen  Inhalt  aes  Hohofens. 
Die  ffrossen  Minetteöfen  zu  Esch  in  Luxemburg  erhalten  pro  Mio.  450-500  cbm. 
Wini     Die  Versuche  sauerstoffreichere  Luft*)   statt  gewöhnlicher  anzn- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1857,  8.  186.  i)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  1.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  1. 
Freust.  Ztoohr.  14,  143.  4)  Kerl,  Met.  1,  269.    AUgem.  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  401;  1863,  8. 

66,  190.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  8.  891.    Allgem.  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  8.  150,  190.  6)  B.  a. 

h.  Ztg.  1871,  8.  138,  441;  1878,  8.  19.    DIngl.  814,  453  (Kosten  des  Sanerstors). 
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wenden,    scheinen   zu    ökonomisch    gOnstigen  Resultaten    noch    nicht    geffUirt 
zu  haben. 

Die  für  einen  Ofen  erforderliche  Windmenge  ^)  und  die  danach     Besum- 
nothwendige  Leistung  des  Gebläses  lässt  sich  aus  dem  von  der  Pro-  ^r^nS,foff- 
duction  abhängigen  Brennmaterialverbrauche  berechnen,  und     menge. 
zwar  ist  die  zuzuführende  Sauerstoffmenge   derjenigen    etwa   gleich, 
welcher  es  zur  Umwandlung  der  Kohle  in  Kohlenoxydgas  benöthigt.^ 

Die  in  den  Ofen  gelangenden  Windmengen')  ergeben  sich  auch 
aus  Beobachtungen  i^m  Gebläse  und  darauf  basirten  Rechnungen, 
und  zwar: 

a.  die  vom  Gebläse  eingesogene  Luftmenge  dureh 
Multiplication  seines  Rauminhaltes  mit  der  Anzahl  der  Auspres- 
sungen. 

Man  erh&lt  hierbei  grössere  Zahlen,  als  die  Beobachtung  am  Düsenende  er- 
fliebt,  indem  Reibunnwiderstände  in  den  Leitungsrohren  Druckverluste  her- 
beiführen, bei  Cylindergebl&sen  bis  26  Proc.  Der  Pressungsverlust  ist  im  Wesent- 
lichen der  Länge  und  dem  Umfange  der  Windleitungsröhre  proportional,  dem 
Querschnitt  derselben  umgekehrt  proportional  und  wächst  im  Quadrate  der  Windge- 
schwindigkeit Man  wendet  dieses  Verfahren  meist  nur  zur  Controle  des  Wind- 
effectes  an.  Die  Erfahrung  bestätigt  mehrfach,  dass  der  Ofen  so  viel  Cubikfoss 
Wind  pro  Min.  zu  erhalten  hat,  als  die  Wochenproduction  in  Centnem  beträgt^) 

b.  Die  aus  der  Düse  pro  See.  ausströmende  Wind- 
menge Q  durch  Multiplication  des  Düsenquerschnittes  D  mit  der 
GeschwincQgkeit  der  Luft  =  v,  also  Q  =  v  .  D  =  0.7854  d* .  v,  wenn  d 
den  Düsendurchmesser  bezeichnet.  Die  Geschwindigkeit  e^ebt  sich  aus 
der  Pressung,  dem  Verhältniss  der  Dichtigkeit  des  Windes  gegen 
die  atmosphärische  Luft,  gemessen  mittelst  des  Manometers  in* 
Gestalt  einer  Quecksilber-  oder  Wassersäule,  welche  den  Ueberdruck 
des  Windes  über  den  Atmosphärendruck  repräsentirt,  auch  wohl  aus- 
gedrückt in  Pfund  oder  DcKagrammen  Gewidit,  welches  die  betref- 
fende Fluidumssäule  bei  1  Quadratzoll  oder  1  qcm.  Querschnitt  hat. 

Quecksilbermanometer  (Fig.114).  Z Sehen-  f*«-  ^i*- 

kel  ziun  Einstecken  in  die  Windleitung  möglichst 
nahe  yor  dem  DOsenende,  möglichst  parallel  gegen 
den  Windstrom  und  in  Vb  Durchmesser  der  Wind- 
leitung, n  Nullpunkt  der  QuecksUbersäule  in  dem 
Glasschenkelrohr,  d  Scala  in  Centimetem,  Zollen 
n.  8.  w.  mit  ünterabtheilungen.  Die  Pressung  ent- 
spricht der  Höhendifferenz  zwischen  den  beiden  Queck- 
silbemiyeaus.  Die  empfindlicheren  Wassermano- 
meter  empfehlen  sich  wegen  höher  getriebener  Was- 
sersäule und  grösserer  Schwankungen  nur  für  geringere 
Pressungen.  1  Pfd.  Pressung  pro  Quadratzoll  « 
7.3  dkg.  pro  qcm.  =  2.06  Zoll  =»  6.4  cm.  Queck- 
silbersäule.    Q  «  -^--Tis-,  worin  Q  Quecksilbersäule 

in  cm.,  W  Wassersäule  in  cm.  Die  Pressung*), 
hauptsächlich  zu  modificiren  nach  der  Dichtigkeit 
des  Brennmaterials,  der  Höhe  des  Ofens  und  dem 
Widerstand  der  Beschickung ,  muss  so  gross  sein,  dass 
der  Wind  etwas  grössere  Geschwindigkeit  besitzt,  als 
die  der  aufsteigenden  Gase  ist.    Da  letztere  in  hohen 


1)  K«M,  Gnindr.  d.  «Ug.  HBttenkande  8.  2iS.  Kftrnthn.  Ztsehr.  1874,  8.  W».  8)  B.  n. 
h.  Ztf.  1864,  8.  177.  Bngin.  and  Min.  Journ.,  New- York  1874,  VoJ.  18,  No.  6,  p.  88;  No.  7,  p.  100 
(fOr  Anthrmeit).  3)  t.  Hauer,  Hnttenweaens-Maeohinen  1867,  S.  1.  4)  Kerl,  Met.  8,  768. 
6)  Dingl.  801,  524. 
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und  engen  Oefen  zunimmt,  so  erfordern  enffe  Gestelle  enge,  weite  Gestelle  weite 
Düsen.  Windpressung  fOr  Holzkohlenhohöten  20 — 80,  selten  bis  106,  für  Cokes 
65— -160,  zuweilen  bis  216,  durchschnittlich  186—162,  bei  dichten  mulmigen  Erzen 
(Georg  Marienhtltte)  216  mm.  und  für  Anthradt*  160—216  mm.,  selten  bis  270  mm. 

Betrachtet  man  die  am  Manometer  beobachtete  Flüssigkeitssäule, 
nachdem  sie  auf  die  Höhe  einer  Luftsäule  =  h  reducirt,  als  Fall- 
höhe, so  ergiebt  sich  die  dazu  gehörige  Endgeschwindigkeit  v  =  /2g  h 
und  es  ist  demnach  Q  =  Dy2gh.  Dieser  Wertii  ist  noch,  behufs 
einer  leichtern  Vergleichung  verschiedener  Winmnengen,  hinsichtlich 
ihres  SauerstofPgehtJtes  ^)  auf  einen  Barometerstand  von  0.760  m.  und 
eine  Temperatur*)  von  0^  zu  reduciren  und  mit  dementsprechenden 
Factoren,  so  wie  mit  einem  solchen  wegen  der  Strahlcontraction  zu 
multipUciren.  Dabei  ist  indes  noch  nicht  in  Rechnung  gezogen, 
dass  die  comprimirte  Luft  nach  dem  Po isson' sehen  G^tze  beim 
Ausströmen  aus  der  Düse  eine  Verdünnung  und  dadurch  eine  auf 
die  Windgeschwindigkeit  influirende  Abkühlung  erleidet.  Wird  auch 
dieser  Umstand  berücksichtigt,  so  ergiebt  sich  nach  Weisbach') 
folgende  Formel: 

Q  =  395/« D ( — r— )  1/  3-3866  (1  +  0.00367 t)yi  + 1  bThJ  r 

worin  Q=  die  unter  äusserem  Druck  gemessene  Luft  in  cbm.  pro 
See.  von  0®  und  760  mm.  Barometer,  D  Düsenquerschnitt  in  qm., 
ju  Contractionscoefficient  0.9 1  —  0.93,  b  Barometerstand  in  m.,  h  Ma- 
*  nometerstand  in  m.,  t  Temperatur  des  Windes  nach  Celsius. 

Die  erhaltenen  Zahlen  sind  meist  um  10—20  Proc.  zu  hoch,  indem  dieVer- 
engerang  des  Formquerschnittes  durch  Ans&tze,  sowie  die  Pressung  der  Gase 
im  Gestell  (6—24,  durchschnittlich  8 — 10  mm.)  die  Geschwindigkeit  des  Wind- 
stromes beeinträchtigen.  Ein  genaueres  Resultat  erfolgt,  wenn  man  die  im  Schmelz- 
räume  stattfindende  Pressung  von  der  am  Manometer  beobachteten  abzieht  und 
die  Differenz  in  Rechnung  bringt*)  Feuchte  Gebläseluft*}  hat  einen  unvortheil- 
hidften  Einfluss  auf  Brennstoffverbrauch  und  Production  (versuchtes  Trocknen 
durch  Chlorcalcium).')  Durchschnittlicher  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  0.8  Volum- 
proc,  im  Januar  am  geringsten,  im  Juli  am  höchsten.  Wasser  dampf  durch  die 
Form  eingeleitet,  setzt  sich  zwar  mit  dem  Kohlenstoff  in  brennbare  Gase  um,  aber 
es  wird  dabei  mehr  Wärme  gebunden,  als  bei  Verbrennung  der  Gase  zur  Ent- 
wicklung kommt.  Zur  Umgehung  der  Rechnung  nach  Formeln  hat  man  Wind- 
tabellen, Diagramme  und  Rechenschieber  (Schwind*s  Aichmass)  herge- 
stellt. ^  Von  Buschbeck ^)  sind  die  Windmengen  fUr  Hohöfen  bei  dem  ver- 
schiedensten Betriebe  ermittelt  —  Zu  Gleiwitz*)  beträgt  z.  B.  die  Windmenge 
nach  a)  bei  66.494  m.  Eolbengeschwindigkeit  und  70  Proc  Nutzeffect  149,803  cbm. 

5ro  Min.,  nach  b)  bei  8  Düsen  von  0.071  m.  Weite,  0.12  m.  Pressung  und  350^ 
'emperatur  165.624  cbm.  (nach  Abzug  von  10  Proc.  nahe  150  cbm.),  nach  dem 
Cokesverbrauch  pro  24  St.  150.328  cbm. 


1)  1  cbm.  Luft  =  1995  g. ,  1  cbm.  Sauerstoff  =  14S8  g.;  1  kg.  Luft  =  0.778  obm.,  1  kg. 
S«a«r8toff  0.700  obm.,  »lies  bot  0«  und  760  mm.  Barometerst.  Luft  enthftlt  bei  0^  80.8  Volum  proc. 
and  23  Oewiohtffproo.  Sanentoff.  Auf  100  Vol.  Stickstoff  kommen  26.5  Vol.  Sauerstoff.  2)  Pyro- 
meter zum  Windtemperaturmessen  in  KerPs  Orandr.  d.  allg.  Hfittenkunde  8.  58.  B.  u.  b. 
Ztg.  1873,  8.  231,  396.    DIngl.  208,  124;  210,  255.    Rednctlon  der  Tb  er  mometer Scalen: 

C  =  >  (F  -  32)  =  6/4  R. 
R  =  4|f  (P  -  32)  =  -i/ß  c. 

P  =  32  -h  »jb  C  =  32  4-  »/4  R. 
3)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  S.  201:  1861,  S.  4.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  8.  208:  1861,  8.  406:  1862,  S. 

482;  1870,  8.277.    Gest.  ZUchr.  1862,  No.  13.    Diu  gl.   201,  529.  5)    Kerl,   Met.  3,  667.  — 

Ders.,  Omndr.  d.  allg.  Httttenkunde  8.  248.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1846,  8.  768:   1849,   8.  256. 

7)  Cltate  in  KerTs   Gmndr.  d.   allg.  Hüttenkunde  8.  247.  8)  B.  n.  b.  Ztg.  1861,  S.  4. 

9)  Prenss.  Zuehr.  22,  287. 
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betrieb 


Oattiren 


4.  Abschnitt. 

Eisenhohofenbetrieb. 

34.  Vorarbeiten  des  Oattirens  und  Beschickens.    Der  Bedincon- 
Hohofenbetrieb  bezweckt  die  Erzei^fung  von  Robeisen  durch  Reduc-  'noSlfen^ 
tion  und  Kohlung  des  oxydirten  Eisens  im  Erze   und  Ausschmelzen     ^''^ 
eines  Eisencarburetes  von  bestimmten  Eigenschaften  aus  den  zu  einer 
Schlacke  sich  vereinigenden  erdigen  etc.  Beimengungen  mit  der  gering- 
sten Menge  Brennmaterial.  Damit  diese  Bedingungen  erfüllt  werden, 
müssen  die  einzelnen  schlackengebenden  Bestandtheile  in  einem  be- 
stimmten Verhältnisse  zu  einander  vorhanden  sein,  dann  hat  deren 
Gesammtmenge  zu  dem  Eisengehalte  in  einem  gewissen  Verhältnisse  zu 
stehen.    Selten  entspricht  ein  Erz  diesen  Anforderungen  vollständig 
(selbstgehende  Erze,  S,  47,  83^,  sondern  dasselbe*  ist  meist  zur  Her- 
beiführung der   obigen  Verhältnisse  nachstehenden  Vorarbeiten  vor 
der  Schmelzung  zu  unterwerfen: 

A.  Gattiren.  Hierunter  versteht  man  das  Vermengen  ärmerer 
nnd  reicherer  Erze  zu  dem  für  das  Schmelzen,  namentlich  für  den 
Brennsto&ufwand  günstigsten  durchschnittlichen  Eisengehalt. 

Mit  dem  Steigen  des  letzteren  nimmt  zwar  der  Brennmaterialverbrauch  bei 
steigender  Prodaction  ab,  aber  die  Menge^)  der  gebildeten  Schlacke  darf 
unter  ein  gewisses  Minimnm  nicht  herabsinken,  wenn  nicht  das  sonst  davon  on- 
geschatzte  Roheisen  im  Herd  durch  d^  Emfluss  der  Gebl&seluft  ungünstig  ver- 
ändert werden  'soU.  Während  in  erster  Linie  der  Durchschnittseisengehait  von 
den  relativen  Quanten  der  zu  Gebote  stehenden  Eisenerze  abhängt,  so  influirt 
doch  darauf  besonders  die  Pressung  des  Windes,  hauptsächlich  bedingt  durch 
die  Dichtigkeit  des  Brennmaterials  (S.  84).  Bei  Holzkohlen  genügen  meist 
70-80,  bei  Cokes  100—200  Theile  Schlacke  auf  100  Boheisen,  es  kommen  jedoch 
bei  ganz  gutartigen,  namentlich  selbstgehenden  Erzen  bei  Holzkohlenbetrieb  Be- 
schickungen von  60  —  70  Proc.  Eisengehalt  vor  (Schweden,  Kämthen,  Missouri*), 
Versuche  in  Belgien)*).  Bei  zu  reichen  Erzen  wird  das  erforderliche  Schlacken- 
quantüm  durch  neutnüe  Zuschläge  (S.  84)  ergänzt. 

Neben  Erzielung  eines  durchschnittlichen  Eisengehaltes  sucht  man 
gleichzeitig  ein  für  das  Schmelzen  günstiges  Erdenverhält- 
niss  durch  Zusammenbringen  thoniger,  kalkiger  und  kieseliger  Erze 
zu  erzielen.  Selten  erreicht  man  dieses  vollständig  und  es  muss  dann 
die  fehlende  Erdart  durch  geeignete  Zuschläge  ergänzt  werden, 
was  man  durch  die  folgende  Operation  des  Bescmckens  bezweckt. 

Die  Minette Luxemburgs  (S.  13. 48, 52, 57}  mit  80-35  Proc.  Eisen  lässt  sich 
ffrossentheils  ohne  Zuschlag  verschmelzen.  Bei  ihrem  massigen  Vorkommen,  ihrer 
oilliffeQ  Gewinnung  und  der  Nähe  von  Kohlen  (Saarbrücken  und  Belgien)  ist  die 
Productionsfähigkeit  nahezu  unbeschränkt  und  die  Selbstkosten  sind  germger.  als 
auf  irgend  einem  Werke  Deutschlands  ausser  Usederhtltte.  Auf  1  ThL  Puadel- 
roheisen  gehen  etwa  3  Thle.  Erz  und  1.1  Thl.  Gokes  und  betragen  die  Selbst- 
kostmi  auf  100  kg.  4  8  M.,  für  Giessereiroheisen  5.1  M.  (Productionskosten  in 
Westphalen  und  Oberschlesien  7.6  M.).  Das  Minetteroheisen  mit  1.5-2.5  Proc. 
Phosphor  giebt  noch  Fabrikate  mittlerer  Güte  ([Schienen,  Bleche,  Draht,  Nägel, 
Ketten  u.  s.  w.  zu  Hayange),  sowie  Giessereimaterial  (Röhrenguss).  Durchschnitts- 
producUon  eines  Ofens  in  24  St  35000  kg. 


8.  SSO. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  161. 


%)  B.  V.  b.  Ztg.  1871 ,   8.  Si. 


8)  B.  o.  h.  Ztg.  1862, 
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Berebleken. 


Grundsätze. 


Hinsicht- 
lieb 
Schlacken- 
bildnng. 


B.  Beschicken  oder  Möllern. 

Während  man  früher  zu  einer  richtigen  Beschickung  nnr  durch  langwieriges 
Probiren  mit  verschieden  abgeänderten  Quanten  der  Schmdzmate^^en  ge- 
langte, so  kommt  man  jetzt  weit  rascher  und  sicherer  zum  Ziel  durch  Ennittluog 
der  chemischen  Zusammensetzung  der  Erze,  Zuschläge  und  Brennmaterialaschen 
und  Yorherige  Berechnung  der  Beschickungen  auf  Grund  der  aber  die  Schlacken- 
bildung ^)  enangten  Kenntnisse.  Auch  ist  man  jetzt  dahin  gekommen,  aus  ein 
und  demselben  Erz  bei  passender  Beschickung  Koheisensorten  für  Ycrschiedene 
Verwendungen  darzustellen,  während  man  froher  ftkr  dnen  vorliegeiiden  Zweck, 
z.  B.  zum^erdfrischen,  zum  Puddeln  u.  s.  w.  Koheisensorten  von  gewissen  Eigen- 
schaften aus  bestimmten  Erzen  haben  musste.*) 

Beim  Beschicken  sind  im  Allgemeinen  folgende  Bttcksichten  za 
nehmen : 

Als  Schlackenbilder  treten  in  Eisenerzen  vorwaltend  Kieselsäure, 
Thonerde  und  B^kerde  auf.  Jede  dieser  Verbindungen  für  sich 
ist  unschmelzbar;  auch  je  zwei  dieser  Stoffe  sind  noch  in  metallur- 
gischen Feuern  zu  strengflüssig,  dagegen  geben  alle  drei  Körper  in 
Sewissen  Verhältnissen  Verbindungen,  deren  Schmelzpunkte  unter 
em  Temperaturmaximum')  des  Hohofens  vor  der  Form  (ca.  2200^  C.) 
liegen  und  dem  Schmelzgrade  des  zu  erzeugenden  Roheisens  sich  an- 
passen lassen.  Erfahrungsmässig;  liefen  solche  für  den  Hüttenmann 
brauchbaren  schmelzbaren  Doppelsilicate  meist  zwischen  dem 
Singulosilicat  (a)  und  dem  Bi Silicat  (b)  der  Kalkerde  und 
Thonerde  und  zwar  nähert  sich  die  nach  Bodemann  leicht- 
schmelzigste  (c)  dem  letzteren: 


Singulosilicat. 

(5a,a-|-Xl§i 

oder 

ß(2CaO,  SiOa)+2  AUOj,  SSiO« 

Kieselsäure  .    .    40.09 

Kalkerde      .     .     37.17 

Thonerde     .     .    22.74 


Bisilicat. 

Caj^ia  +  II  Sa 

odeiv 

3(CaO,  SiOj)  +  AI4O3 ,  3SiO^ 

57.23 
26.53 
16.24 


Normalschlacke. 

4  0a«§i2+3AlSi4 
oder 
4  (CaO,  SiOa)  +  Al^O, ,  3  SiO^ 
Kieselsäure     ...    56 
Kalkerde    ....    30 
Thonerde   ....     14 

Während  nach  Plattner,  v.  Mayrhofer,  Bischof  u.  A.  die  Temperatur 
zum  Zusammenschmelzen  der  Sflicate  aus  ihren  Bestandtheilen  weit  höher  liegt, 
als  die  zum  Wfederschmelzen  der  fertigen  SUicate,  so  ist  dieses  nach  Percy  und 
Schlnz  fraglich  und  es  bedarf  im  letzteren  Fall  nur  mehr  Zeit.  Auch  sind  die 
Yön  Plattner  ermitteltem  Schmelzpunkte  von  Schlacken  nach  Letzferem  zu 
hoch.-") 


1)  Kerl,  Omndr.  d.  aJIg.  Httttanknnd«  S.  S66. 

Iackenm«nge  und  Cokesrerbraaeb).  "  8)  B.       _    _       _    _. 

8.  908;  1868,  S.  892.  4)  Kerl,  Orandr.  d.  »Hg.  Htlttenkande  S    MO 


».  ..rv.        9)  B.  n.  h.  Zto.  1870,  S.  96;  1865,  S   161 
(Schlackenmenge  und  CokesTerbraaeli).  ^         8)  B.  n.  h.  Ztg.  1844,  S.  481;    1855,  8.  125;    1860, 
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1.  Normalschlacken.     Der  Normalschlacke   in   der   Zasam-    Norm«r- 
mensetzung  nähern  aich,  namentlich  im  Baeselsäuregehalt,  die  beim  ■«***»*^^*^' 
Holzkohlenofenbetrieb    auf    gaares    graues    (S.    28)    oder 
halbirtes    Roheisen    (S.   31)   aus   reineren    Erzen    erfolgenden 
Schlacken,  wie  nachstehende  Analysen  zeigen: 


«. 

b. 

e. 

d. 

e. 

f. 

Kiesels&ure    .    . 

66.89 

58.43 

68.79 

67.09 

56.82 

49.00 

Thonerde  .    .    . 

6.88 

10.06 

18.04 

8.94 

14.61 

18.40 

Kalkerde   .    .    .    . 

28.46 

32.19 

26.67 

28.08 

27.18 

81.10 

2.64 

2.33 

0.67 

8.34 

_ 

4.79 

2  01 

1.66 

2.20 

4.83 



. 

Eisenoxydul   .    . 

1.72 

040 

2.44 

1.14 

— 

1.62 

AlkaUen     .    .    . 

1.80 

— 

— 

0.89 

— 



Schwefel    .    .    . 



0.22 





«„ 

0.09 

Pbosphorsäure    . 

— 

0.13 

— 

— 

— 

- 

a.  Ilsenburg  am  Harz.  b.  Eönigshütte  am  Harz.  c.  Rttbeland  am  Harz 
d.  Rnskberg  im  Banat.  e.  Rotbebütte  am  Harz.  f.  Acbtbal  (Roheisen  dazu 
S.  28  e). 

Eme  solche  Schlacke  ist  z&bflfissig,  saiger,  zieht  lange  F&den,  erstarrt  langsam, 
ist  glasig  bei  muschUgem  Brach  und  rascher  Abkühlung,  wird  aber  bei  langsamer 
AbkOhlung  steinig;  an  den  Kanten  durchscheinend,  meist  grau,  wohl  mit  yioleC- 
tem  Stich,  geeignet  zur  Schlackenstein&brikation.  Als  die  lejchtschmelzigste 
Verbindung  zwischen  den  drei  Erden  erfordert  sie  zum  Schmelzen  die  geringste 
Brennstotfmenge  und  Iftsst  sich  beim  Cokeshohofenbetrieb  unbeschadet  der  Roh- 
eisenqualit&t  nur  selten  darstellen,  nur  bei  reinen  Erzen  und  aschenarmen,  schwe- 
felfreien  Cokes. 

2.  Strengflüssigere  Schlacken.  Durch  eine  Veränderung 
des  quantitativen  Verhältnisses  der  Bestandtheile  obiger  Normal- 
schlacke entstehen  stets  strengflüssigere,  mehr  Brennstoff  erfordernde^ 
Verbindungen;  bedarfe  solcher  z.  S.  zur  Erzeugung  grauer  Eisen- 
sorten bei  unreinen  9  namentlich  schwefelhaltigen  Scmnelzmaterialien, 
strengfiüssigen  Beimengungen  TQuarz,  Titan  u.  s.  w.)  u.  s.  w.,  so 
steigert  man  seltener  den  Kieselsäure-  und  Thonerdegehalty  als  den 
Kalkgehalt. 

a.  Eieselsäurereichere,  den  Trisilicaten  sich  nähernde 
Holzkohlenofenschlacken  geben  Veranlassung  zur  Bildung  silidum-, 
auch  wohl  schwefelreichen  Roheisens  und  zur  Eisenverschlackung, 
weshalb  dieselben  nur  in  seltenen  Fällen,  z.  B.  bei  sehr  kieselsäure- 
reichen Erzen,  welche  zu  viel  und  theure  basische  Zuschläge  erfor- 
dern, erzeugt  werden. 

Nach  Einigen  verdanken  Trisilicate  ihren  hohen  Kieselsfturegehalt  ausge- 
schiedenem Quarz. 

69*88 
11.66 
22.60 

1.80 

0.52 


Strengflflf 

sigera 
SohUcken. 


Kieselsäure 
Thonerde  .  . 
Kalkerde  .  . 
Magnesia  .  . 
Manganoxydul 
Eisenoxvdul  . 
Schwefel  .  . 
Kupfer  .  .  . 
Phosphors&ure 


0.76 


b. 

70.12 
6.25 

19.71 
0.70 
1.40 
1.45 


66.90 
14.08 
12.54 
4.48 
0.85 
0.83 
0.17 
Spr. 


d. 
68.20 

8.60 
19.18 

4.67 


5.12 
0.88 


-_         —         —        2.21 


a.  Aus  Spharosiderit  des  Trzynietzer  Karpathensandsteins')  (z  _ 
eisen  S.  28  e).    b.  Aus  sandreichen  Raseneisensteinen  von  Peitz  in^der  ! 


Roh- 
reumark. 


1)  OMt.  ZUchr.  1867,  S.  S7S. 
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c.  Von  Jenbach  in  Tyrol.  *)  d.  Porphyrartig  von  Janowitz  (M&hren).*)  Für  schwe- 
disches Giessereiroheisen  w&hlt  man  Trisilicatbeschickung,  für  Frischroheisen 
eine  basischere,  die  bei  sehr  basischen- Erzen  (Dannemoraerze)  zuweilen  einen 
({uarzzuschlag  erfordert')  (Schlacke  mit  47  Proc.  Kieselsäure.)  Derartige  Schlacken 
smd  sehr  zähflüssig,  erstarren  sehr  langsam,  werden  Yon  Säuren  nicht  angegriffen, 
sind  sehr  glasig  bei  zuweilen  ausgeschiedenem  Quarz  und  sehr  geeignet  zu 
Schlackensteinen. 

b.  Thonerdereiche  Schlacken.  Wenngleich  ein  geringer 
Ueberschnss  an  Thonerde,  welche  als  Säure  und  Basis  auftritt,  als 
Ausgleichungsmittel  zweckmässig  sein  kann,  so  lässt  man  den  Gehalt 
daran  nur  ungern  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  (etwa  15  Proc.)  steigen, 
weil  schon  wenige  Procente  mehr  die  Strengflüssigkeit  bedeutend  ver- 
mehren würden  und  reine  Thonerde  nicht  mnreichend  billig  zu  Gebote 
steht,  sondern  diese  immer  einen  gleichzeitigen  Eieselsäurezusatz  (als 
Thon)  bedingt,  auch  die  Eigenschaften  der  sogenannten  Aluminat- 
schlacken  noch  nicht  hinreichend  gekannt  sind. 

Manche  thonreiche  Eohleneisensteine  oder  Sphärosiderite,  welche 
wegen  ihres  Schwefelgehaltes  auf  graues  Roheisen  verschmolzen  werden  müssen, 
geben  kieselsäurearme,  thonerdereiche  Schlacken,  deren  Strengflüssigkeit  aber 
häufig  durch  einen  Eisenoxydul-  oder  Mangangehalt  gemüdert  ist 


20.02 
30.00 
39.06 
4.38 
3.86 
0.21 
Spr. 


b. 

36.40 

26.00 

28.68 

3.52 

1.60 

0.50 


31.60 

20.00 

36.72 

5.20 

1.80 

0.07 


d. 
50.00 
23.00 
27.00 


24.24 
40.12 
2.79 
0.07 
0.07 
0.64 


—        2.78       3.16      —  — 


f. 

30.40 

2a72 

36.88 

4.26 

3.64 

1.02 

0.60 

1.34 


27.80 
22.28 
40.46 
7.21 
0.61 
Spr. 

2.00 


h. 

27.66 

24.69 

40.00 

3.66 

0.72 

0.86 

1.46 

1.96 


f. 

29.92 

21.70 

38.72 

6.10 

0.35 

0.80 

1.61 


1.43 


3.38        — 


0.26      0.07 
der  in  Eng- 
fallenden  Schlacke 
f.— i.  CleTe- 


Eieselsäure 
Thonerde  .  . 
Kalkerde  .  . 
Magnesia  .  . 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
KaH  .  .  .  . 
Schwefel  .  . 
Schwefelcaldum 

Phosphor     ...       —        —        _        _         ^         — 
a.  Horde,    b.  und  c.  Schottland,    d.  Mittlere  Zusamm< 
land  und  Belgien  bei  heissem  Winde  mit  Giessereiroheisen 
nach  Mayrhofer.  e.  Daves  Hohofen  bei  Oldbury  (Ge'  '    " 
land.    (Die  Erze  erhalten  bis  33  Proc.  Kalkzuschlag.) 

f chucken^l  ^'  Kalkreiche  Schlacken.    Zur  Erhöhung  der  Strengflüssig- 

ac  en.i  j^^.^  vermehrt  man  meist  den  Kalkgehalt  und  zwar  lässt  derselbe  in 
\  ziemlich  weiten  Grenzen  eine  allmälige  Steigerung  derselben  zu.  Würde 
man  durch  sehr  bedeutende  Kalkzuschläge  behuf  Erzielung  eines  sehr 
hohen  Grades  der  Strengflüssigkeit  eine  zu  reichliche  Schlackenmenge, 
somit  eine  zu  eisenarme  Beschickung  erhalten,  so  ersetzt  man  den  Kalk 
theilweise  durch  Magnesia,  welche  zu  einigen  Procenten  die  Schmelz- 
barkeit der  Kalk-Thonerdesilicate  erhöht,  über  diese  Grenze  hinaus 
(etwa  über  5  Proc.)  aber  die  Strengflüssigkeit  ungleich  mehr  erhöht, 
als  Kalkerde. 

Die  dem  Singulosilicat  sich  nähernden  und  selbst  inSubsilicat  über- 
gehenden kal]n*eichen  Schlacken  sind  strengschmelzig,  aber  dünnflüssig,  erstarren 
rasch,  zerspringen  oder  zerfallen  nach  dem  Erkalten  zu  Pulver,  je  nach  dem  Kalk- 
gehalt (indem  vorhandenes  Schwefelcaldum  in  feuchter  Luft  unter  Erwärmen  in 
schwefelsauren  Kalk  übergeht,  auch  etwa  anwesender  freier  Kalk  sich  löscht), 
werden  von  Säuren  unter  Gelatiniren  zerlegt,  sind  steinig  bis  erdig  bei  grauen, 
gelbgrünen  u.  s.  w.  Farben  und  krystallisiren  bei  ihrer  Dünnflüssigkeit  leichter, 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1873,  8.  93. 
fftbrikAtion  in  Schweden  1873,  8.  2S. 


2)  Kerpely,  Fortschr.  6,  75. 


3)  Akerm»n,  £i8«n> 
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als  zähflOssige  saure  Schlacken.    Zeigen  sich  solche  Schlacken  kalkarm,  so  sind 
an  Stelle  der  Ealkerde  Magnesia  und  Manganoxydul  getreten. 

Auf  die  Menge  des  Kalkzuschlages  influirt:  Orösfedes 

a.  Die  Qualität  des  zu  erzeugenden  Roheisens.  Diese  g^Jugeä. 
kann  je  nach  dem  vorliegenden  Zwecke  durch  verschiedene  Kalkzu- 
schläge vom  hellgrauen  bis  zum  schwarzen  graphitreichen  Roheisen 
gesteigert  werden,  z.  B.  für  Zwecke  der  directen  Giesserei  halbirtes 
oder  graues  gaares,  zum  Umschmelzen  und  Giessen  schwarzgraues 
Roheisen  (Analysen  S.  26). 

Man  stellt  z.  ß.  aus  einer  Beschickung  von  80  Proc.  AGnette,  10  Proc.  Braun- 
eisenstein und  10  Proc.  Schweissofenschlacken  Weisseisen  zum  Puddeln  dar;  zur 
Erzeugung  von  grauem  Eisen  fOr  die  Drahtfabrikation  schlägt  man  mehr  Kalk  zu 
(Neunkirchen). 

ß.  Der  Schwefelgehalt  der  Schmelzmaterialien  (Erze,  Cokes, 
Steinkohlen).  Der  mit  wachsendem  Schwefelgehalt  zu  steigernde 
Kalkgehalt  wirkt  in  der  S.  11  angegebenen  Weise  entschwefelnd. 
Cokes  bedingen  wegen  des  selten  fehlenden  Schwefelgehaltes  eine 
kalkreichere  Beschickung,  als  Holzkohlen  (Analysen  von  Roheisen 
und  Schlacken  S.  96,  97)  und  die  schwefelreichen  Kohleneisenstein^ 
einen  sehr  hohen  Kalkzuschlag  (bis  50  Proc),  bei  welchem  schwarz- 
graue Roheisensorten  (S.  27)  entstehen  können. 

Bei  Holzkohlen  liegt  der  Eaeselsäuregehalt  der  normalen  Schlacken  meist 
zwischen  45—60  Proc,  kann  aber  bis  70  f?oc.  steigen  (S.  167)  und  bei  schwefel- 
haltigen Erzen  und  Erzeugung  möglichst  reinen  Fnschroheisens  auf  40—86  Proc. 
herabgehen.  Schlacken  aus  Cokes-  und  Steinkohlenöfen  halten  gewöhnlich  zwischen 
35—45  Proc.  Kieselsäure,  welcher  Gehalt  aber  bis  55  Proc.  steigen  und  bis  30 
Proc.  herabgehen  kann.  Bei  noch  niedrigerem  Gehalt  tritt  Thonerde  an  die  Stelle 
der  Kieselsäure  (S.  168). 

Die  Wirkung  eines  verschiedenen  Kalkzuschlages  auf  den 
Schwefelgehalt  des  Roheisens  zeigen  nachstehende  Analysen: 

Graphit 3.1*60      3.145 

Chem.  geb.  Kohlenstoff    .      0.802      0.561 

Phosphor 0.814      0.426 

Schwefel 0.084       Spr. 

Silicium 3.656      3.282 

a.  Graues  Roheisen  aus  oberschlesischen  Erzen  bei  heissem  Wind  mit  85 
Proc.  Kalkzuschlag,  b.  Desgl.  mit  48  Proc.  Kalkzuschlag.  Ein  Phosphorge-x 
halt  kann  mit  steigendem  Kalkzuschlag  wachsen,  wie  obige  Analysen  darthun, \ 
sowie  auch  solche  von  Beutbner  Graueisen,  bei  kaltem  Wind  mit  34  und  bei  heis-  I 
sem  Wind  mit  40  Ptoc.  Kalkznschlag  gefallen  und  resp.  0.358  und  0.483  Proc.  ^ 
Phosphor  enthaltend. 

Bei  mehr  oder  weniger  Ealkzuschlag,  dem  Schwefelge- 
halt entsprechend,  gefallene  Schlacken  von  grauem  Cokesroheisen  zeig- 
ten folgende  Zusammensetzung: 

Kieselsäure.    .     47.00 43.75 40.44 86.'37  85.'34 36.47  31.88 31. 82  18.8  36'?  83.18  38.25 

Thonerde     .     .   '   7.8013.7015.8816.86  20.47  14.2114.1619.9612.3  16.7  13.2812.17 

Kalkerde     .     .    40.0   40.00  33.10  38.09  38.72  89.08  41.70  44.85  56.8  46.7  42.58  81.26 

Magnesia    .    .      1.2     0.05   —      5.51   —      8.81    4.00  —      0.7  —  6.9312.94 

Manganoxydul       2.9     —      4.40\  -  «.    —      2.47   —      —      0.5  —  0.04   4.91 

Eisenoxydul    .      0.4     2.50   1.63)  '^'^^   —      0.24  0.80   —      —  0.2  0.22   0.95 

KaH    ....      —      —      2.07   2.32    —      —      —      —      —  —  —      1.22 

Schwefel      .     .      —      —       0.76   2.00   —      —      —      1.87    1.15   —  —      — 

Schwefelcaldum    —      —      —      —      1.35—      —      —      —  —  5.90   1.98 

Schwefelsäure.      —      —      —      —      —      4.10  —      —      —  —  —      — 

Schwefelmangan    —      —      —      —      5.89  —      —      —      —  —  —     — 

Phosphors.  Kalk    —      —      —      —      —      —      —      —     —  —.  —     0.11 
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a.  Seraing,  Frischroheisen,  b.  Dowlais,  vom  dunkelgrauesten  Roheisen, 
c.  Gleiwitz.  d.  Heinrichshütte  bei  Hattingen  (Si  0,  1  :  0.9).  e.  Gartsheme 
(Schottland),  f.  Mühlhoim  a.  d.  Ruhr.  g.  Horde,  Ofen  6.  h.  Hasslinghausen 
(Graueisen  aus  Kohleneisenstein),  i.  Königshütte,  beim  Erkalten  zeitallend. 
k.  Von  Rothehütte  (Oberharz),  mit  Graueisen  S.  29  a  gefallen.  1.  Vom  Ver- 
schmelzen von  Eiesrückständen  ^) ;  Roheisen  davon  4.021  C  und  Graphit,  0.791 
Mn,  0.961  Si,  0.246  P  und  0.079  S.    m.  Schwechat,  zu  Roheisen  m  S.  29. 

y.  Der  Kieselsäuregehalt  der  Schmelzmaterialien.  Mit 
steigendem  Eieselsäuregehalt  und  wachsender  Temperatur  nimmt  der 
Siliciumgehalt  im  Roheisen  zu  (S.  16).  Da  Ck)kes  eine  hochsilicirte 
Asche  enthalten  und  höhere  Temperatur  als  Holzkohlen  sehen,  so 
pflegt  Cokesroheisen  unter  gleichen  Verhältnissen  mehr  Silicium  zu 
entiialten,  als  Holzkohlenroheisen  (S.  96  Analyse),  Es  bedarf  des- 
halb, um  der  Siliciumreduction  entgegen  zu  wirken,  beim  Cokeshoh- 
ofenbetrieb  stärkerer  Kalkzuschläge. 

Nach  Janover')  standen  beispielsweise  Schlackenzusammensetzung 
und  Siliciumgenalt  des  Roheisens  in  folgendem  Zusammenhange: 
Kieselsäure    .    48       44^ 
Thonerde  .    .    16        ll}  in  Schlacke. 
Ealkerde  .    .    36       45J 
Silicium     .    .      3     1.18    im  Roheisen. 
Aehnliche  Resultate  ergaben  sich  zu  Meppen*),  sowie  nach  M^ne^),  Gaul- 
thier*)  und  v.  Mayrhofer.*) 

Ist  ein  höherer  Siliciumgehalt  im  Roheisen  erforder- 
lich, z.  B.  von  2  —  3  Proc.  im  Bessemerroheisen  (S.  31),  so 
bedarfs  neben  den  (S.  30)  aufgeführten  Bedingungen  einer  Kieselsäure- 
reicheren Beschickung,  welche  dann  eine  kieselsäurereichere  Schlacke 
von  nachstehender  Zusammensetzung  liefert: 

Kieselsäure 53^84    46.80    46.48    41.96    40%5    86.'50 

Thonerde 6.52      6.95      6.56      7.02      8.70    14.90 

Kalkerde  . 24.26      4.80    26.11    25.04    30.35    42.50 

Magnesia 6.71       2.90    17.18     17.18     16.32      — 

Eisenoxydul      ....       1.96      0.18      0.16      0.23      0.60      2.40 
Manxanoxydul  ....      6.46      1.50      1.78      6.35      2.18     Spr. 

Kupferoxyd Spr.      Spr.        —        —         —         _ 

Alkalien Spr.       0.50      0.98       —        0.32      —    . 

Schwefelcalcium    .    .    .     Spr.       0.24      —         —         —         1.8 
Phosphorsaure  Kalkerde      —        0.06      —        _-        _        — 
Phosphorsaure  ....—  —         —         —         —         — 

Schwefelsäure   ....      —         —       1.20      —        —        — 

Schwefelmangao  ...  —  —  ~  —  —  2.20 
a.  Reschitza,  zu  Roheisen  r  S.  31.  b.  Desgl.,  zu  Roheisen  q  S.  31.  c.  Fagersta, 
in  Schweden,  zu  halbirtem  Bessemerroheisen  i  S.  81.  (Aehnliche  Schlacken  zu 
Danemora  und  Edsken^).)  d.  Hrädek  in  Uneam,  zu  hochgrauem  Bessemerroheisen 
s  S.  91.  e.  Nenberg,  mit  0.34  Schwefel  und  O.Ol  Phosphor,  zu  Roheisen  a  S.  31. 
f.  Creusot,  zu  Eisen  m  S.  31. 

Ist  Gefahr  vorhanden,  dass  bei  Darstellung  von  Bessemerroheisen 
aus  unreinen  Erzen  oder  Cokes  ein  grösserer  Schwefelgehalt  in 
dasselbe  gelangen  würde,  so  muss  demselben  durch  grössere  Kalkzu- 
schläge (40 — 50  Proc.)  entgegengewirkt,  eine  Reduction  von  Silicium 

1)  Ding  1.  195«  73.  2)  B.  a.  h.  Ztg,  1866,  S.  806;  1862,  8.  284.  3)  Ztioto.  d.  Ter. 

deutoob.  Ing.  5,  7.        4)  Polyt.  Centr.  1862,  8.  824.         5)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  8.  807.         6)  Oest. 
Jahrb.  10,  371.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  8.  181. 
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und  Mangan  aber  durch  Anwendung  stark  erhitzter  Luft  (von  403 — 
600  <>j  herbeigeführt  werden  (England).*)  Die  entstehenden  kalkreichen 
Schlacken  (a — c)  zerfallen  dann  an  der  Luft  (S.  16S). 


Kiesels&ure 29.500        27.86        22.46 

Thonerde  .  . 
Kalkerde  ffeb. 
frei 


Magnesia 

Eisenoxydul 

Schwefelcalciam 

Schwefelsaure  Kalkerde .      0.385 


14.900  17.06  20.41 

50^30  -49.23  51.88 

6.280  —  — 

—  2.81  1.72 

0.590  1.41  1.68 

4.009  —  ^ 


Da88  erhitzter  Wind  im  Vergleich  zu  kaltem  dieReductioii 
des  Siliciums  befördert,  erweisen  nachstehende  Roheisenanalysen r 

Süidnin     .    .    0.79  1.91  1.20        1.48 
Oraphit.     .     .     8.85  3.48  2.73        2.74 
Chem.  geb.  C      0.48  0.95  0.95        0.76 
Schwefel    .    .    8pr.  Spr.  O.Ol        O.Ol 
Phosphor    .     .    1.22  1.68  -           — 
a.  und  b.  resp.  kalt  und  bei  112^  Windtemperator  erblasenes  graues  Holz- 
kohlenroheisen Yon  Lerbach  (Oberharz),  c  und  d.  graues  Roheisen  aus  Wiesen- 
erzen bei  kaltem  und  heissem  Winde  Yon  Vietz  (Neumark). 

Will  man  die  Vortheile  des  heissen  Windes  (S.  146)  benutzen, 
ohne  ein  für  das  Frischen  und  die  Giesserei  zu  siUciumreiches  Eisen 
zu  erzeugen,  so  stimmt  man  die  Temperatur  durch  Erweiterung  des 
Schmelzraumes  oder  Erhöhung  des  Erzsatzes  herab  oder  giebt  stär- 
kere Kalkzuschläge  zur  Bindung  der  Kieselsäure.  Der  Einfluss  des 
Kalkzuschlages  auf  den  Siliciumgehalt  des  Roheisens  erhellt  aus  den 
Analysen  (a  und  b  S.  169).  Auf  die  Abscheidung  des  Phosphors- 
(S.  169)  wirken  weder  heisser  Wind*),  noch  gesteigerte  Kalkzuschläge 
günstig,  wie  nachstehende  Analysen  zeigen: 


«. 

b.            c. 

d. 

e. 

f. 

~g- 

Phosphor  .    .    . 
Graphit     .    .    . 

0.358 

0.483    0.814 

0.426 

0.616 

0.3071 

0.6159 

3.458 

—        8.160 

3.145 







Geb.  Kohlenstoff 

0.647 

—        0.302 

0.561 







Silidmn     .    .     . 

1.778 

—        3.656 

3.282 







Schwefel  .    .    . 

— 

—        0.034 

Spr. 

— 

— 

— 

a.  Königshatter  R.,  ans  Beuthner  Erzen  bei  kaltem  Wind,  34  Proc.  Ealkzu> 
schlag  und  38  Proc.  Ausbringen.  Schlacke:  40  Kiesels&ure,  42.45  Kalkerde,  5.70 
Thonerde,  2.94  Manganoxydul,  0.41  Magnesia,  1.58  Eisenoxydul,  Alkalien  und 
Schwefel,  b.  Desgl.,  bei  40  Proc.  Kalkzuschlag,  heissem  Wind  und  22  Proc.  Aus* 
bringen,  c.  und  d.  K<>nigshütter  R.,  bei  heissem  Wind  und  resp.  35  und  48  Proc. 
Kalkzuschlag  erblasen,  e.— f.  Verschiedene  Lagen  im  Ofenherd ,  fOr  sich  abge* 
stocken,  resp.  unterste  (Mittelkorn),  mittlere  (Gemenge)  und  oberste  (GrobkomV 

Bei  zu  geringem  Kalkzuschlag  können  sehr  kieselsaure-  und 
eisenreiche  Schlacken  entstehen  (z.  B.  zu  Domhrowa'')  in  Polen  mit 
61  Proc.  Kieselsäure  und  15  Proc.  Eisenoxydul). 

d.  Die  Reducirtarkeit  der  Eisenerze.  Schwerreducir- 
bare  Eisenerze  fz.  B.  Magneteisensteine)  und  Schlacken  (Herd- 
frisch-, Puddel-  und  Schweissofenschlacken),  welche  bei 
leichtflüssiger  Beschickung  unvollkommen  reducirt  ins  Gestell  ein- 
rücken würden,  macht  man  durch  Kalkzuschläge  strengflüssiger  (es 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1807,  8.  486,  445;  1872,  S.  250.    Korp^Iy,  Portaebr.  7,  150.        2)  B.  n.  h. 
Ztf.  1856,  8.  73.  3)  B.  n.  b.  Ztg.  1874,  8.  309. 
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bindet  der  Kalk  auch  noch  Schwefel  und  kieselsaure) ,  um  den 
Schmelzgang  behuf  genügender  Einwirkung  der  reducirenden  Gase, 
auch  wohl  noch  durch  Verringerung  der  Windpressung,  wozu  Venti- 
latorwind  genügt,  zu  verlangsamen.  Je  nach  dem  Grade  der  Schmelz- 
barkeit der  Beschickung  kann  man  graues  oder  weisses  Roheisen 
darstellen.  In  ähnlicher  Weise  wirkt  ein  Kalkzuschlag  auf  leicht- 
reducirbare  und  leichtschmelzige  Erze  (manche  Späth-  und 
Kohleneisensteine),  aus  denen  man  graues  Eisen  erzeugen  will. 

Das  Verschmelzen  der  Frischschlacken  allein,  ein  subtiler  Process,  gie^t 
nur  bei  reinem  Ma^rial  und  passender  Vorbereitung  durch  Rösten^  Zericieinern 
u.  s.  w.  (S.  55)  erwünschte  Resultate  und  lassen  sich  dann  verschied^e  Eisen- 
sorten durch  passendes  Beschicken  erzielen.  Namentlich  empfiehlt  sich  eine  Prä- 
paration nach  dem  L an  g-Frej 'sehen  Verfahren,  eine  Composition  von  Schlacken- 
pulver  mit  Cokeslösch  und  Kalk  (S.  55).  Zu  Waidisch^)  (Innerösterreich) 
erzeugt  man  durch  Herstellung  einer  leichter  oder  schwerer  reducirbaren  Be- 
schickung aus  solchen  Schlacken  graues,  halbirtes,  luckiges,  strahliges  und 
Spiegeleisen.  Für  strahliges  Eisen :  Eisengehalt  der  Schlackengattirung  54  Proc, 
der  Beschickung  41  Proc,  Ealkzuschlag  pro  100  Eisen  23  Proc,  Hohofenschlacken- 
Zuschlag  84  Proc,  Windpressung  35  mm.,  Windtemperatur  300®  C. .—  Eönigs- 
hütte*)  in  Oberschlesien,  Beschickung  aus  100  Pudael-  und  Schweissofenschlacke 
(a.  ungeröstet,  b.  geröstet),  46  Kalkstein,  20  Thonschiefer,  3.5  Flussspath. 


Roheisen. 

*. 

Graphit 2.430 

Kohlenstoff     .    .    .    0.676 
Schwefel    ....     Spr. 
Phosphor    ....    0.670 
Silicium      ....    2.930 


b. 
2.701 
0.168 
Spr. 
0.566 
3.407 


Schlacke. 

a. 

b. 

Kieselsäure     .    .     .    45.48 

45.53 

Thonerde  .    . 

.    .      8.22 

8.47 

Kalkerde    .    . 

.    37.28 

35.05 

Magnesia   .    . 

.    .     .0.94 

0.92 

Eisenoxydul   . 

.       2.39 

1.92 

Manganoxydul 

.     .       4.07 

5.71 

Phosphors&ure 

.      Spr. 

Spr. 

Schwefel    .    . 

1.14 

1.42 

Miesling  in  Kämthen:  Einbinden  Ton  100  Puddel-  und  Schweissofenschlacke 
lAit  23  Kalk  und  6—10  Kohlenlösch,  Aufgichten  im  feuchten  Zustande,  Wind- 
pressung 33  mm.,  Windtemperatur  200 *»  C.  Ein  nach  Lang-Frey's  Methode 
aus  Puddelschlacken  erblasenes  Roheisen  enthielt  94.50  Eisen,  2.50  Kohlenstoff^ 
0.06  Schwefel,  0.11  Phosphor,  2.46  Silicium. 

Meist  setzt  man  solche  Schlacken  den  Eisenerzbeschickungen  zu 
(S.  56);  z.  B.  zu  Gleiwitz*)  Beschickung  fUr  grobkörniges  Giessereironeisen : 
7.04  Proc.  Puddel-  und  Schweissofenschlacken  mit  20  —  30  Proc.  Kieselsäure 
und  60—69  Proc.  Eisenoxydul  (welche  den  armen  mulmigen  Brauneisenstein 
auflockern  und  anreichem),  63.38  Proc.  Oberschlesischer  Brauneisenstein  und 
29.68  Proc.  Muschelkalk;  für  weisses  strahliges  Roheisen:  34.26  Schlacken, 
34.25  Brauneisenstein,  31.60  Kalkstein  oder  37.03  Schlacken,  22,22  Spatheisen- 
stein  aus  Oberungam,  14.82  Brauneisenstein  und  26.93  Kalkstein;  fQr  Spiegel- 
eisen: 17.36  Schlacken,  52.08  Brauneisenstein,  30.66  Kalkstein.  Zu  Witkowitz*) 
in  Mahren:  30—32  Proc.  Puddel-  und  Schweissofenschlacken,  30  Proc.  Magnet- 
und  Thoneisenstein  und  40  Proc  Kalkstein. 

Roheisen  (a. — g.)  und  Schlacken  (h.  und  i.)  von  solchen  Beschickungen  ent- 
hielten: 


a. 

b. 

0. 

d. 

e. 

f. 

g 

Kryst. 

Strahl. 

Körnig. 

Oberfl 

Strahl. 

Lackig. 

Oborll. 

Eisen     .    .    . 

95.68 

95.69 

96.76 

92.98 

93.26 

90.76 

92.02 

Chem.  geb.  C. 

3.64 

3.36 

2.52 

2.95 

.3.08 

2.06 

1.98 

Graphit  .    .    . 

— 

0.03 

.   0.62 

1.67 

0.85 

— 

2.811 

Silicium.    . 

0.30 

0.64 

0.62 

1.54 

2.59 

4.28 

3.09 

Phosphor    . 

025 

0.19 

0.06 

0.20 

0.12 

1.02 

Spr. 

Schwefel     . 

0.13 

0.17 

O.Ol 

0.25 

0.08 

1.88 

0.11 

Mangan  .    . 

— 

Spr. 

— 

0.39 

— 

— 

— 

1)  Kerpely,  Ausst.-Ber.  1873,  S   68.    Pr«iitt.  Ztschr.  82,  880,  886.  8)  Frants'  Ober- 

sohles.  Ztschr.  f.  Gewerbe  u.  t.  w.  1874,  No.  20,  81.  3)  Kerpely,  Aasst.-Ber.  S.  97,  889. 

4)  Gest.  Jahrb.  Bd.  19,  8.  200. 
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Kieselsäure  . 

Thonerde    .  . 

Kalkerde    .  . 

Magnesia    .  . 

Eisenoxydol  . 
Manganoxydul 

Schwefel    .  . 

Phosphor   .  . 


b.  i. 

34.90  49.80 
Ö.80  9.30 

50.63  35.9t 
0.93  — 

6.52  1.35 

1.04  1.11 

0.08  1.51 


O.IO  Spr. 


a.-  d.  Beschickung:  30  Puddelschlacke,  30  Schweissofenschlacke,  5  sandiger, 
10  thoniger  und  15  kalkiger  Sph&rosiderit,  3  kieselifes  und  7  kalkiges  Magnet- 
daeiüNz  mit  44.93  Eisen.  e.--g.  Beschickung:  %  SchlacSien,  V,  Eisenerz,  h.  Schlacke 
von  b;  i.  Schlacke  von  44  Frischschlacken,  27  Erz  und  29  Kalkstein. 

3.    Leichtflüssigere  Schlacken.     Für  die  Erzeugung  des     Leicbt- 
weissen  Eisens  ist  die  JNormalschlacke  (S.  166)  zu  strengflüssig  und  scSiack^D. 
es  bedarf  eines  Zuschlages,  welcher  den  Schmelzpunkt  der  Schlacke 
demjenigen  der    verschiedenen   weissen  Roheisenarten  (Spiegeleisen, 
strahlige,    blumige,    luckige   Flossen,    weisses   Gaareisen)    conform 
macht. 

Im  Allgemeinen  wird  ein  Silicat  um  so  leichtschmelziger,  je  mehr 
Basen  vorhanden  sind.  Jedoch  wirken  ganz  besonders  auf  Leicht- 
schmelzigkeit  Manganoxydul,  Eisenoxydul  und  Alkalien  hin. 

Alkalien  vS.  24,  85)  werden  wegen  zn  hohen  Preises  und  ihrer  Flüchtigkeit 
selten  absichtlich  zugeschlagen,  finden  sich  aber  zuweilen  in  den  Schmelzmateria- 
lien  in  solchen  Mengen,  dass  ihr  günstiger  Einfluss  zur  Geltung  kommt.  Nament- 
lich macht  alkalihaltiges  Gestein  (Feldspath,  Glimmerschiefer  u.  s.  w.)  dolomitische 
Zuscbläf^e  leichtschmelziger  und  trägt  zur  Entfernung  von  Schwefel  und  Phos- 
jAor  bei.*) 

Eisenoxydul  wird  deshalb  selten  (Süd waleser  Ballasteisen')  und  weisses 
kömiges  Frischroheisen  bei  reichlichem  Zuschlag  von  Frischschlacken  fallend  unter 
Ents^hung  von  Schlacken  mit  12 — 20  Proc.  Eisenoxydul,  Minetteroheisen  bei 
schwarzen  Schlacken  mit  1—2  Proc.  Eisen  wegen  fehlenden  Mangangehaltes  im 
Erze)  als  Yerflüssiffungsmittel  angewandt,  weil  dasselbe  Eisen verlustnerbeiführt 
und  das  fertig  gebildete  Roheisen  im  Herde  entkohlt  Es  entstehen  dann  bei  so- 
genanntem Rohgang  kohlenstoffarme  unreine  grelle  Weiss  eisen  Sorten  (S.  45) 
neben  einer  eisenreichen  Rohschlacke,  z.  B.  von  folgender  Zusammensetzung: 
bei  Graueisen  (a.-f.)  und  Weisseisen  (g— k.) 


«.           b.           0.           d.           e.           f.           g.           h. 

i.            k. 

Kieselsäure    .    . 

68.94   66.90   53.42   48.58    40.6   37.63    37.80    47.15 

40.60  41.80 

Thonerde  .    .    . 

11.32    15.77    14.88     2.38    16.8    12.78     210     9.87 

9.80     9.60 

Kalkerde   .    .    . 

18.65    21.69   24.87    24.09    82.2    38.46     ->       1040 

11.90    18.60 

Eisenoxydul  .    . 

8.83     4.22     2.42    19.36    10.4     3.91    21.60   18.10 

25.60   17.80 

Manganoxydul    . 

0.26      0.20     0.47     —        —        2.64   29.20     9.42 

8.90      7.90 

Magnesia  .    .    . 

0.28      1.68     8.42      3.89    —       6.64     8.60     3.40 

2.40     8.80 

AlkaHen    .    .    . 

—         _        1.72      —        —        1.92     —          - 

—        — 

Schwefel  .    .    . 

__       0.22       —        —        —        0.68     —         1.66 

—         — 

Schwefelcalcium 
a.  Frühere 

Steinrenner  Hütte  (HarzV    b.  Königshütte  (Harz), 
d.  Altenau  (Harz)  vom  Eisenfrischschlackenschmelzei! 

c.  Vecker- 

hagen  (Hessen), 
f.  Seraing.    g.  u 

i.  e.  Dudley. 

nd  h.  Siegen.    1.  und  k.  Steyermark. 

Manganoxydul  bleibt  danach  das  Hauptmittel  zum  Leichtflüssigermachen 
der  Schlacken,  indem  sich  dasselbe  sehr  schwierig  reducirt,  das  Roheisen  im 
Herde  nicht  entkohlt,  nebenbei  durch  Aufnahme  von  Silicium  (S.  18)  und  Schwefel 
(S.  11),  weniger  von  Phosphor  (S.  13)  ein  reineres  Roheisen  giebt,  dessen  Man- 
gangehalt bei  seiner  weiteren  Verarbeitung,  namentlich  auf  Stahl  und  Feinkorn, 


1)  Kerp«l7,  Eisenhflttenweseii  in  Uogarn  1872   S.  100,  191.  2)  Allgem.  B.  n.  h.  Ztg. 

18^,  8.  IM.    B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  254. 
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höchst  förderlich  sein  kann  (S.  176).  Die  Erze  enthalten  entweder  schon  einen  hin- 
reichenden Maneangehalt(Spathei8ensteine,  manche  Brauneisensteine,  seltener  andere 
Eisenerze)  oder  bedürfen  manganhaltiger  Zuschl&ge  (eisenreiche Braunsteine,  z.B.  zur 
DiUinger  Hütte  15  Proc.  Manganerz  mit  25—30  Proc.  Eisen  und  20  Proc.  Mangan 
2u  25  Proc.  Mitiette  und  70  Proc.  Nassauer  Erzen  behuf  Darstellung  Ton  Roheisen 
für  die  Blechfabrikation;  Enebelit  S.  55,  u.  s.  w.).  In  isomorpher  Verbindung 
mit  Eisenozydul  reducirt  sich  Manganoxydul  leichter,  als  im  Gemenge  damit  (da- 
her aus  rohen  Spatheisensteinen  leichter  als  aus  gerösteten).  Zuweilen  lässt  man 
sich  bei  fehlendem  Mangangehalt  im  Erze  behuf  Bildung  von  Weisseisen  etwas 
Eisen  verschlacken,  ohne  gerade  zu  einem  wirklichen  Rohgang  zu  gelangen 
(Minetteeisen  S.  173). 

Be-  Unter  Berücksichtigung  der  im  Vorhergehenden  gemachten  An- 

*rond«ätfe   S^^^^  ^^^^  ^^®  Schmelzbarkcit  der  Schlacken  gebenden  Bestandtheile 

gesdiieht  das  Beschicken  der  Eisenerze  zur  Darstellung  bestimmter 

Eisensorten  nach  folgenden  Hauptgrundsä4;zen. 

s  le  «1-  ^'    Spiegeleisen.')     Zur    Erzielung   dieses  höchst  gekohlten, 

eucn.      mangan reichen,  an  Silicium,  Schwefel  und  Phosphor  armen  rroductes 

sind  die  S.  39  angegebenen  Bedingungen  zu  erfüllen. 

Englische   Beschickungen  mit  manganhaltigen   spanischen  Erzen  gaben 
folgende  Spiegeleisensorten  nebst  zugehörigen  Schlacken: 


«ftrahl. 


■ 

a 

b. 

a. 

b. 

Eisen    .... 

84.87 

83.08 

Kieselsäure 

29.70 

36.00 

Geb.  Kohlenstoff 

4.20 

3.90 

Thonerde    .    . 

14.90 

16.00 

Graphit     .    .    . 

0.32 

— 

Kalkerde    .     . 

48.70 

30.00 

Silicium     .    .    . 
Schwefel    .    .    . 

0.99 
0.04 

054 
Spr. 

Magnesia   .    . 
Manganoxydul 

1  3.00 

12— 2( 

Phosphor  .    .    . 

0.09 

0.08 

'Mangan     .    .    . 

9.85 

12.30 

a.  Aus  76  Erz,  IG  Kalkstein  und  45  Cokes.  b.  Aus  72  gemischtem  Erz,  16 
Kalkstein  und  83  Cokes;  Erzanalyse:  14  Kieselsäure.  16.5  Maneanoxydul,  6  Thon- 
erde, 3  Kalkerde  und  Magnesia,  47  Eisenoxyd.  Gleiwitzer  Gichten  (S.  172)  180 
kg.  Frischschlacken,  135  kg.  Tamowitzer  Brauneisenstein,  135  kg.  Spatbeisenstein, 
halb  roh,  halb  geröstet,  233  kg.  Cokes  und  165  kg.  Kalkstein. 

Sonstige  Schlacken  von  Spiegeleisenbeschickungen,  meist  gelbgrOn  gef^bt 
und  in  Folge  bedeutenden  Kalkgehaltes  häufig  zerfallend,  haben  nachstehende 
Zusammensetzung : 

Kieselsäure     .     .     38.05  41.'45  38!l5  36.05  36.20  26.7-^26.30 
Thonerde   ...       4  87    2.18     7.75    6.65    9.70    2.7—  8.8 
Kalkerde     .     .     .     29.80  23  51  28.85  32.00  27.20    6.7-  8.9 
Magnesia    .     .     .     16.85    5.61     1.70    6.45     5.86    4.7—  7.8 
Eisenoxydul    .     .       1.43     1.09     1.26     1.70     1.40  — 

Manganoxydul     .      7.13  21.07  20.55  16.20  20.56  53.1—54.3 
Alkalien     ...       —      1.75    .—       -^       —  — 

Schwefelcalcium  .      0.85     —      1.80     —       —  — 

Schwefel     ...       —      0.113   —       —       —  — 

Sauerstoff  .    .    .  .    _       —       —      —       —  —  2.O6  —      — 

a.  Neuberg.  b.  Lohe,  c— e.  Von  Finbo*)  bei  resp.  10,  10-11  und  17  Proc 
Mangan  im  Roheisen  (S.  42,  No.  f).  f.  Beschickung  von  Schisshyttan ')  (Roh- 
eisen No.  d,  S.  42).  ff.  Vulkan*)  (Roheisen  No.  e,  S.  42  ).  h.  Hrädek*)  in  Ungarn 
(Roheisen  1,  S.  42).    1.  Reschitza*)  (Roheisen  r,  S.  42). 

weiM-  b.    Blumige   oder   strahlige^)  und  luckige  Flossen  (S. 

43).  Die  Beschickung  wird  ähnlich  wie  beim  Spiegeleisen  zusam- 
mengesetzt,  wohl  durch  reichlicheren  Mangangehait  noch  leicht- 
schmelziger  gemacht  und  bei  niedrigerer  Temperatur  (bei  verstärktem 

1)  Kerpely,  ForUohr.  8,  140.  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  S.  S46.  Freasa.  ZUehr.  28,  890  (Glei- 
Witz).  8)  Kerpely.  Elsen  aaf  d.  Wien.  Aiutt.  S.  186.  3)  Ibid.  S.  117.  ^4)  Ibid.  8.  108. 
S)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  336.  6)  B.  q,  h.  Ztg.  1865,  S.  401.  7)  Beispiel:  Kerpely 

Fortschr.  8,  140.    Preuis.  Ztschr.  88,  890  (Oleiwlt^. 


$' 

h.           l. 

3084 

37.90  46  61 

11.15 

6.09     6.70 

38.60 

31.87  30.72 

1.74 

17.92    3.43 

0.32 

0.28     4.Ä7 

11.50 

3.87    4.37 

— 

1.48     1.85 

-  P 

«  069   Spr. 

3.42 

—       0.88 
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Erzsatz  9  geringerer  Winderhitzung  u.  s.  w.)  auf  kohlenstoff-  und 
siliciumärmeres  Product  verischmolzen.  Weil  es  weniger  auf  Mangan- 
reduction,  als  auf  ein  reineres  kohleustoflTarmeres,  zum  Frischen  geeig- 
netes Weisseisen  ankommtf  so  bedaif  es  bei  reinen  Schmelzmaterialien 
minder  starker  Kalkzuschläge,  als  bei  Spiegeleisen ,  in  Folge  dessen 
saurere  Schlacken  entstehen,  wie  nachstenende  Analysen  zeigen: 

51.44    50.80    45.73     44.65     43.70    89.12 
3.66      3.30 
18.82    20.40 


4.30  K  7 
4.12 /*' 


60 


17.73      8  50 


5.68 

17.00 

10.40 

4.91 

21.74 

20.97 

23.54 

28.95 

7.33 

6.40 

0.13 

1.85 

7.53 

2.54 

5.10 

7.81 

7.84 

6.98 

13.17 

16.13 



0.72 

2.22 



— 

0.74 

— 

— 

— 

— 

1.24 

0.69 

— 

— 

0.078 

— 

>erg. 

d.  Gittelde  am 

Harz. 

Kieselsäure    .    . 

Tbonerde  .    .    . 

Kalkerde    .    .    . 

£isenoxydal  .    . 

Manganoxydul    . 

Magnesia  .    .    . 

Alkalien     .    .    . 

Schwefel    .    .    . 

Schwefelcalcium . 
.    Phosphors.  Kalk 
a.  Liezen.    b.  Steyermark.    c.  Yordemberg.    d.  Gittelde  am  Harz.    e.  Neu- 
borg  (Eoheisen  d,  S.  43).    f.  DesgL 

In  Schmalkalden*)  erbl&st  man  z.  B.  aus  Bpatheisensteinen,  welche  wegen 
eines  Schwerspath^ehaltes  bei  Braunsteinzuschlag  auf  Singulosilicatschlacke  be- 
schickt werden,  bei  niedriger  Temperatur  und  Lage  der  Reductionszone  im  Ober- 
Gestell  ein  schwachgekohltes,  aber  sehr  reines  Eisen,  welches  direct  zur  Gusssttchl- 
labrikation  in  Tiegeln  und  als  Treibeisen,  d.  h.  als  gaarender  Zusatz  beim  Stahl- 
pud dein  verwandt  wird. 

c.  Ordinaires  weisses  Roheisen  vom  Gaargange  (S.  44).  ^jf^^^^j^J®* 
Dasselbe  wird  unter  ähnlichen  Verhältnissen,  wie  Spiegeleisen  erzeugt, 
nur  erfolgt  wegen  Unreinheit  der  Schmelzniateriaben  und  geringeren 
Brennstoffaufwands  behuf  Erzielung  eines  billigeren  Productes  ein  min- 
der gekohltes,  unreineres  Roheisen,  für  die  Darstellung  von  ordinairem 
Puddeleisen  noch  geeignet.  Kalk-  und  Manganzuschläge  reguliren 
sich  nach  dem  Schwefelgehalt;  mit  der  Steigerung  des  ersteren  neh- 
men die  Kosten  für  Brennstoff  im  Allgemeinen  zu.  Die  Schlacken 
zeigen  danach  einen  variirenden  Kieselsäuregehalt,  bei  Holzkohlen 
höher  als  bei  Cokes  (S.  97). 

In  England  und  Nordamerika  erzeugt  man  häufig  aus  derselben  Beschickung 
bei  gleicher  Temperatur  und  Pressung  des  Windes  Giesserei-  und  Frischroheisen, 
indem  man  für  letzteres  den  Erzsatz  erhöht.*) 

b.  c. 

46.220 
10.667 
29.817 


Kiesels&ure 

Thonerde 

Ealkerde 

Eisenoxydul 

Manganoxydul 

Magnesia 

Baryterde 

Alkalien  .    . 

Kupferoxyd 

Schwefels&ure 

Schwefelcalcium 

Phosphorsäure 

Schwefel 


61.09 
6.10 

22.80 
1.39 
1.86 

14.76 


49.170 
7.894 

30.050 
2.196 
6.672 
1.424 

—  1.424 

—  0.066 
1.34        — 

—  1.488 
Spr. 


4.650 
1.668 

2.162 
0.126 

2.068 
Spr. 


d. 

44.0 
8.4 

42.7 
0.8 
20 
1.8 


40.0 
10.8 
42.0 
4.0 
1.6 
1.2 


f. 
33.62 

9.32 
26.54 

1.69 
16.95 

0.79 

8.54 


41.85 

14.70 

80.99 
2.68 
1.24  \ 
4.76  / 


h. 

85—26 

18-20 

88—39 

2.5 

1.0 


—        —         —         1.90        — 


—  —  _  0.3       0.4 


—  2.07         — 

—  0.15        — 
1.13       —  — 

b.  Bogschan  (Roheisen 


a.  Hr&dek  in  Ungarn  (Kerpely,  Ausst-Ber.  S.  86) 
a,  S.  44).     c.  Dognacska  (Roheisen  k,  S.  44).     d.  und  e.   Von  Seraing.     f.  Von 
Heinrichshütte  bei  Lobenstein,    g.  Dowlais,  Purclischnitt  h.  Minetteroheisen  yon 
Esch  in  Luxemburg  (Roheisen  f,  S.  44). 


1)  Zttehr.  d.  Ver.  deutsch   Ing.  18,  711. 


S)  B.  tt.  h.  Ztg.  1870,  S.  81. 
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Verbcsse- 
rang des  or- 
dintfren 
Welss- 
eiseBS. 


Be- 

«chlcknngs« 

berechnun* 

gen. 


Die  Beschickung  für  gewöhnliches  weisses  Schienenroheisen  besteht  in  SQd- 
wales  per  Tonne  (1015  kg.)  erzieltes  Roheisen  aus  1422  kg.  caldnirtem  Si^ath- 
eisenstem,  508  kg.  Hämatit,  508  kg.  Puddelschlacke,  711  kg.  Kalkstein  und 
2113.6  kg.  Steinkohle.  • 

Um  aus  ordinären  Erzen,  welche  Roheisen  mit  1—4  Proc.  Phosphor  geben 
würden,  ein  ausgezeichnetes  Material  ftür  Feinkomeisen  zu  erzeugen,  versetzt  man 
dieselben  (Minette,  Raseneisenstein  u.  s.  w.)  in  der  Umgegend  von  Lüttich 
(Ougr^e,  Grevign^e,  Dolhain,  Esp^rance) ')  mit  manganhaltigen  Siegen'schen  Erzen 
(mit  15  Proc.  metallischem  Mangan  und  38  Proc.  Eisen)  und  verschmilzt  das  Ge- 
menge unter  Umständen,  unter  denen  ein  manganreiches  Roheisen  entsteht  Das 
Mangan  scheidet  zwar  den  Phosphor  im  Hphofen  nicht  ab,  aber  beim  Yerfrischen 
des  mang  an-  und  phosphor  reichen  Roheisens  trägt  das  Mangan  zur  Ent- 
fernung des  Phosphors  bei,  sodass  gutes  Feinkomeisen,  zu  Draht,  Blech,  Achsen, 
Bandagen  u.  s.  w.  verwendbar,  entsteht  (s.  später).  Als  Mittel  zur  Erzielung  eines 
manganreichen  Weisseisens  haben  sich  bewährt:  16—17  m.  hohe  Oefen  mit  hohen 
Gestellen  und  geraden  Wänden  von  2.2  m.  Höhe  zur  Temperatursteigerung,  stär- 
kerer Kalkzuschlag,  als  für  gewöhnliches  Frischroheisen,  welcher  verschlacktes 
Manganoxydul  frei  machen  soll,  und  schwache  Windpressung  (10—14  cm.  Hg)  zur 
Yerlangsamung  des  Ofenganges,  wobei  sich  das  Mangan  weniger  leicht  verschlackt; 
Windtemperatur  von  240 "*  0.  Man  erzeugt  3  Sorten  Roheisen,  Spiegeleisen  mit 
über  6,  Weissstrahl  mit  3-6  und  geflecktes  Eisen  mit  weniger  als  3  Proc.  Man- 
gan (a),  welches  letztere  z.  B.  im  Vergleich  zu  ordinärem  Frischroheisen  (b)  ohne 
Zuschlag  manganhaltiger  Erze  nachstehende  Zusammensetzung  hat: 

c  P  8  81  Mn 

a.  3       1-2      0.01-0.1       0.5-1.0      0.25—3.5 

b.  2       1—2  0.3  0.2—0.6  0 

Im  Nachstehenden  folgen  noch  einige  Analysen  von  Roheisen  und  Schlacken, 
welche  letztere  immer  grün,  oberflächlich, braun,  ^^ — Vs  ^^^  Mangangehaltes  des 
Erzes  enthalten.  Bei  Darstellung  von  Spiegeleisen  mit  grösserem  Kalkzuschlag 
zerfaUen  dieselben ;  zu  Grevign^e  erzeugt  man  behuf  Ersparung  von  Brennmaterial 
eine  kieselsäurereichere  Schlacke. 


Roheisen. 


C 
Si 
S 
P 

Mn 
Cu 
Grevign^e. 


3.5 
1.5 


0.60    0.44 


d. 
6.29 
0.70 


1.6     1.09 
2-3  3.04 


1.46 
1.60 


b.— d.  Ougr^e. 


2.25 

0.98 

0.009 

1.20 

2.65 

—     0.03        — 
e.  und  f.  Dolhain. 


5.27 


f. 
2.12 
0.97 
0.05 
0.52 
2.73 


0.213 
0.04 
1.84 
0.279 


0.376 
2.804 


g.  und  h.  Esp^rance. 


Schlacken. 


Kieselsäure . 

Kalkerde 

Magnesia 

Thonerde 

Eisenoxydul 

Manganoxydul 

Schwefel .    . 

Phosphorsäure 


32.75 
36.00 
9.77 
17.82 
0.93 
1.21 
0.74 


b. 
35.00 
45.00 

13.00 
3.76 
0.50 
0.59 
0.36 


39.00 
40.00 

12.00 
2.17 
2.00 

1.625 


d. 
38.00 
41.00 

14.60 
2.17 
1.50 
0.45 
0.20 


a.  Kalk-  und  magnesiareiche  zerfaUende  Schlacke  von  Roheisen  mit  6  Proc 
Mangan,    b.— d.  Von  Esp^rance. 

Als   Beispiel    für   eine  Beschickungsberechnung    möge 
gelten,  dass  zwei  Eisenerze  von  der  Zusammensetzung 

Fe      FejO,   SiO,     A1.0,  CaO  MgO  MnO  CO,+H,a 
Rotheisenstein      (0.12^    O.eo    O.so      —     O.e    0.4     —        — 
Brauneisenstein     (0.28)  '0.40    O.20     O.20    —     —     0.5       O.io 
auf  eine  dem  Singulosilicat  sich  nähernde  Schlacke  mit  nicht  über 


1}  B.  a.  h.  Ztg.  1875,  S.  73. 
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45  Proc.  Kieselsäure  und  nicht  über  15  Proc.  Thonerde  (S.  166)  be- 
schickt werden  sollen.  Es  wird  dieser  Bedingung  am  zweckmässig- 
sten  entsprochen  9  wenn  man  58  Proc.  Rotheisenstein  mit  42  Proc. 
Brauneisenstein  gattirt  und  dann  noch  36  Thle.  Kalkstein  mit  20  I^oc. 
Kalkerde  hinzufugt.    Es  enthalten: 

Fe       SiO,     A1,0.       CaO     MgO    MnO  CO,-fH,0     0 
58  Rotheis.    .    24.4     17.4       —        3.5      2.3       —         —         10.4 
42  Brauneis.       11. .8      10.5      8.4         —       —       2.i        4.2  5.0 

100  Thle.    =    36.2     27.9      8.4        3.5      2.3       2.i        4.a         1574 

36  Thle.  Kalkst. 20.o 

136  Thle.    =    36.2     27^9      SÄ      23:5      ^       271        42         ISTa 

Hiemach  enthalten  136  Thle.  Beschickung  64.2  Thle.  (27.9  -f 
8.4  +  23.5  +  2.3  +  2.i)  schlackengebende  Stoffe  =  47.2  Proc.,  wovon 
beim  Schmelzen  etwa  1.5  Proc.  durch  Zersetzung  von  Kieselsäure 
u.  s.  w.  verloren  gehen,  also  nur  45.7  Proc.  bleiben,  und  26.6  Ptoc. 
Eisen.    '^ 

Es  zeigen  sich  die  45.7  Proc.  Schlackenbestandtheile  von  nach- 
stehender procentischer  Zusammensetzung: 

SiO,      Al^O,     CaO        MgO        MnO 
43        13        37  4  3 

Sauerstoff    22         6         11         l.e         0.7 

Nimmt  man  einen  Schmelzverlust  von  1.5  Proc.  Eisen  und  in 
dem  entstehenden  Roheisen  6  Proc.  fremde  Bestandtheile  an,  so 
werden  die  26.6  Proc.  Eisen  in  der  Beschickung  28.3  Proc.  graues 
Roheisen  seben  und  es  stellt  sich  dann  das  Yerhaltniss  von  letzterem 
zur  Schlackenmenge  wie  100  :  161  (denn  28.3  :  45.7  =  100  :  x). 

V  Zur  Erleichtenmff  derartiger  Berechnungen*)  haben  neuerdings  Baliing*) 

und  Mrizek')  HilfstabeUen  und  graphische  Auflösungsmethoden  für  Möllerungen 
mitgetheilt  —  Nach  Stühlen  ist  das  Verhältniss  von  SiO,  und  Al^O, :CaO, 
MnO,  MgO,  FeO  und  KO  bei  ordinärem  schwach  gekohlten  Eisen  wie  60 :  40. 
bei  gutem  Puddelroheisen  und  Giessereiroheisen  60 :  60,  bei  Spiegeleisen  und 
Weissstrahl  ans  man^^anreichen  Erzen  46  :  66.  Wefen  Verflüchtigung  von  Sub- 
stuizen  findet  man  die  fixen  Bestandtheile  der  Bescnickung  nicht  voUständig  in 
der  Schlacke  wieder.*) 

Behuf  des  Gattirens  und  Beschickens  werden  die  verschiedenen  ^elü^o»" 
Erze   dem  Volumen  oder  Gewichte  nach    in  horizontalen  Lagen  zu   urSinSd 
einem  45 — 65  cm.  hohen  Haufen  (Möller,  Möllerung)  über  einander  ß«»®"«'*'«^ 
ausgebreitet  und  bei  Holzkohlenöfen  die  Zuschläge  oben  aufgebracht, 
worauf  man  beim  Chargiren  sämmtliche  Lagen  des  Möllers  von  oben 
herab  gleichmässig  wegnimmt.  Bei  Cokeshohöfen  bringt  man  meist  das 
Erz  für  sich  in  den  Ofen  und  dann  den  Kalk  darauf,  oder  sämmtliche 
Materialien  in  den  Chargirapparat,  wo  sie  sich  bei  dessen  Oeffnung 
mengen  (Gleiwitz,  England  u.  s.  w.);    seltener  wirft  man  den  Kalk 
auf  den  Boden  des  Gichtwagens  und  darauf  die  verschiedenen  Erze 
in  abwechselnden  Schichten  (Vorwärtshütte)  oder  fahrt  Erz,  Schlacken   . 

1)  Belfpfele  f.  wMtphll.  Kohlenelsenstelne  In  B.  n  h.  Ztg.  1857,  8.  386;  1868,  S.  881; 
Hmner  Roth*  and  BraancUenttelne  ebend.  1862,  8.  77;  Heinriohshfitte  bei  Lobenatein  ebend. 
1667,  8.  aS6;  fttr  Tenobiedene  Erz«  Im  Oest.  Jabrb.  10,  817,  368;  BOhmlaehe  und  miliritehe 
Hfittea  ebend.  17,  877;  18.  179.  Oest.  Ztsebr.  1867,  No.  81-86;  Banater  Hfltten  B.  o.  b.  Zt«. 
1866,  8.  S4S;  NeniebottUnd  and  fttr  Mlnette  im  Moteldepartem.  in  KSrntbn.  Ztochr.  1878,  8.  851  ^ 

and  268.  Volkan  in  Kerpely,  AaMt.-Ber.  8.  98  (sehr  lehrreich).  Sonatige  Beisnielet  Ker- 
pely,  Fortscbr.  8,  188—188;  8.  108  (SehottUnd).  8)  Oest.  ZUchr.  1870,   8.  15,  118;  1871, 

No.  52.  3)  Oest.  Jahrb.  Bd.  18  nnd  19.  4)  Ke  rpe  ly,  Foruchr.  8,  188. 

Kerl ,  arandriss  der  Ufittenknnde.  III.  12 
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und  Kalk  lagenweise  zu  Möllerhaufen  auf  und  füllt  dann  erst  dem 
Gewichte  nadi  in  die  Gichtwagen  (Oberschlesien).  Vor  dem  Ver- 
schmelzen des  Möllers  werden  gewönnlich  Nässe  und  durchschnitt- 
licher Eisengehalt  ermittelt  (Näss-  und  Mol  1er probe). 

Wenn  möglich  legt  man  die  Eisenhohöfen  an  Bergabhänge  und 
nimmt  dann  das  Gattiren  und  Beschicken  auf  dem  Beschickungs- 
oder  Möllerboden  neben  der  Gicht  vor;  bei  Lage  des  Ofens  in 
der  Ebene  bedarf  es  ansteigender  Auffiahrtbrücken  (Kussland  u.  s.  w.) 
oder  maschineller  Vorrichtungen  (Gichtaufzüge)  zum  Empor- 
schaffen der  auf  der  Hüttensohle,  seltener  im  Hüttengebäude  seilet 
als  in  einem  besonderen  Hause  (MöUerhaus,  Möllerhalle)  ange- 
fertigten Möllerung.  Die  Gichten  mehrerer  neben  einander  befind- 
lichen Oefen  werden  durch  eine  mit  Schienengeleisen  versehene  und 
mit  einem  Aufzugsthurm^)  communicirende  Gichtbrücke  ver- 
bunden. 

Die  Gicht  auf  Züge*),  bei  deren  Auswahl  vorhandenes  .Wasser- 
gefälle, klimatische  Verhältnisse,  üeberschuss  von  billiger  Gebläse- 
luft, locale  Stellung  des  Hohofens  u.  A.  in  Rücksicht  kommen,  kön- 
nen sein: 

1.  Handaufzüge*)  in  Gestalt  von  Haspeln  mit  oder  ohne 
Vorgelege,  bei  geringen  Förderhöhen  (Holzkohlenöfen). 

2.  Gichtaufzüge  durch  Dampf-  oder  Wasserkraft  be- 
trieben, für  grössere  Höhen. 

a.  Förderung  durch  Dampfmaschine.  Derartige  Vorrich- 
tungen enthalten  als  Haupttheile  die  Bahn  für  die  Fördergefässe,  die 
Arbeitsmaschine  des  Au&uges  (Treibapparatj  in  G^talt  einer  Trom- 
mel oder  Scheibe  mit  darüber  geschlungenem  Seil  oder  Kette  und 
die  Kraftmaschine  (von  ^'/s — ^  Fferdekrs^t  für  einen  grossen  Ofen, 
von  nur  1  y^  pro  Ofen,  wenn  ein  Aufzug  mit  mehreren  Oefen  verbun- 
den ist),  nebst  Transmission  für  den  Treibapparat.  Man  unter- 
scheidet: 

a.  Aufzüge  mit  geneigter  und  verticaler  Bahn.  Erstere*), 
früher  besonders  in  Belgien  und  England  da  gebräuchlich,  wo  das 
Möllerhaus  zwischen  Gichtniveau  und  Ofensohle  liegt,  erfordern  bei 
höheren  Oefen  viel  Raum ,  sind  kostspielig  in  der  Unterhaltung  und 
erleiden  häufiger  Brüche  an  den  Ketten  und  Seilen,  an  denen  die 
Gichtwagen  befestigt  sind.  Letztere  laufen  entweder  unmittelbar  auf 
den  Schienen  oder  stehen  auf  horizontalen  Plattformen  mit  Rädern 
(Fig.  115).  Die  Dampfmaschine  steht  unter  der  25—30"  geneigten 
doppelgleisigen  Holz-  oder  eisernen,  brückenartig  construirten  Bahn. 
Geschwindigkeit  0.628 — l.t  m. 

Beispiel.  Fig.  115.    Ä  und  B  neben  einander  aufsteigende  Schienenbahnen  mit  30 — 

45^  Steigung.    C  und  D  Wagen  zur  Aufnahme  des  Gichtwagens,  beide  durch  ein 

.  Seil  E,  T,  G  mit  einander  verbunden,  welches  lun  die  Trommel  F  gelegt  ist,  bei 


OiehUnf- 
sfige. 


Handaaf- 
zOfe. 

MMobiaen- 
«aftOge. 


1)  Witkowltaor  Thnrm  In  Kerpely,  AaMt.-Ber.  8.  68.  Le  BUbc,  Eltenhflttenkiuid« 
I.  TAf.  17—80,  III,  Taf.  85-88.  Valerlus,  Rohettenfftbrikatfon,  deoUeh  ▼.  Hartmann,  1851, 
8.  337.    Delvanz  de  Fenffe  In  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  871.  8)  Weitbach,  Ingenieur- 

nnd  Maaehinenmechanlk  8,  468.  t.  Haner,  die  Hflttenwesena-Maschinen  1867,  8.  137.  Kerl, 
Met.  8,166.  Kerpely,  Forttobr.  3,  80;  4,  78.  Jordan.  Conrt  de  M^taUargie  1874,  Tat  58— 64. 
3)  Rer.  nntvert.  10,  186.  4)  Rev.  uniyera.  18,  849.  Valeriut,  Roheisenftbrikation,  dentaoh 
T.  Hartmann  1851,  8.  837.  Tanner*«  Ber.  Aber  die  Londoner  Aawtellnng  t.  1868,  8.  SS. 
AHg.  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  8.  189. 
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deren  Umdrehung  ein  Wagen  aufgezogen,  de^  andere  ^lerabgelassen  wird.  H  und 
K  Riemen  zur  Uebertragung  der  Umtriebskraft  auf  die  Trommel ,  TOn  denen  der 

Fig.  115. 

L 


eine  offen,  der  andere  gekreuzt  ist.  Je  nachdem  durch  den  Rückhebel  X,  üf,  K 
der  eine  oder  der  andere  Riemen  auf  eine  feste  oder  auf  die  lose  Rolle  der  Um- 
triebswelle  geschoben  wird,  dreht  sich  die  TrommelweUe  nach  der  einen  oder  an- 
deren Richtung.  N  und  \0  Sperrklinken.  —  Barmingham^)  will  die  Bahnen 
mit  einer  Locomotive  befahren. 

Bei  verticalen  Aufzügen*),  stets  mit  Bremse  versehen,  glei- 
ten die  Förderscbalen  zwischen  hölzernen  Leitungen  oder  erhalten 
durch  runde  Eisenstangen  oder  Drahtseile  Führung.  Die  Dampf- 
maschine befindet  sich  unten  seitlich  vom  Gichtthurm  (meist  Zwil- 
lingsmaschine und  Umsteuerung  mit  Stephenson'scher  Coulisse)  oder 
auf  demselben  (oscillirende  Maschinen).')  Erstere  Anordnung  erleich- 
tert die  Fundamentirung  und  Aufsicht  über  die  Maschine,  bei  kür- 
zeren Dampfleitungen  und  grösserer  Räumlichkeit  auf  der  Gicht  er- 
fordert sie  aber  besondere  Seilscheiben  und  erschwert  die  Beobachtung 
der  oben  ankommenden  Fördergefässe,  somit  die  sichere  Bedienung. 
Die  oben  ankommende  Plattform  wird  durch  Knaggen  festgehalten, 
welche  behuf  des  Herablassens  der  ersteren  mittelst  Fusstrittes  zu- 
rückgezogen werden.  Das  Treiben  des  Aufzuges  durch  die  Gebläse- 
masdhine  macht  die  Windzufuhrung  ungleichförmig. 

Die  verticalen  DampfaufEüge  arbeiten  schneller  als  geneigte  und  sind  am 
h&nfigsten  angewandt,  weü  klunatiBche  Verhältnisse  darauf  ohne  Einfluss  bleiben. 

ß.  Einfach  und  doppelt  wirkende  Aufzüge.  Bei  ersteren, 
wegen  geringer  Leistung  nur  wenig  angewandt,  geht  das  Seil  ab- 
wechselnd beladen  auf-  und  leer  abwärts,  während  bei  letzteren  zwei 
Seile   von   den   gegenüber   liegenden   Seiten   des   Trommelunafanges 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  817.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  S.  SM.    Allg.  B.  a.  h.  Ztg.  1861, 

8.  258.    Hart  mann,  Fortsehr.  5,  98.      SehOnfelder,  Banl.  Anlag.  1861,  1.  Jahrg.  S.  9,  Taf. 
4  und  5.    Berggeist  1869,  8.  803.  8)  Prenta.  ZMchr.  88,  876  (Olelwlts). 
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hdrabgelien.    Auch   hat  man  ^ber   zwei  Scheiben   laufende   Ketten 
ohne  Ende,  Paternosterwerke"),  von  denen  die  eine  Scheibe  vom 
Flg.  116.  Motor  bewegt  wird.   Bei  geneigter  Bahn  wird 

das  Gefäss  mittelst  Hakens  in  die  Ketten  ein- 
gehängt, deren  eine  die  vollen  Gefasse  nach 
oben,  die  andere  die  leeren  nach  unten  fülirt. 
Bei  verticalen  Aufzügen  (Fig,  116  j  sind  ent- 
weder und  besser  zwischen  zwei  Ketten  För- 
derschalen aufgehängt,  auf  die  man  die  Ge- 
fässe  stellt,  um  sie  nach  dem  Entleeren  wieder 
abzunehmen  (englische  Kette),  oder  die  Ketten 
gehen  unten  und  oben  über  Bäder  und  greifen 
mit  Haken  in  Oesen  oder  Krampen  der  För- 
dergefässe  ein. 

Derartige  Apparate  leisten  zwar  viel  und  sind 
leicht  zu  bedienen,  erfordern  aber  viel  Reparaturkosten. 
Geschwindigkeit  10.5—15.8  cm. 

Englische  Kette  (Fig.  116).  A  und  C  zwei 
Paar  mindestens  2.2  m.  hohe  Eisenscheiben  mit  keU- 
fOnnigen  Zähnen,  welche  zwischen  die  Glieder  der 
schmiedeeisernen  Laschenkette  J.,  By  C,  D  greifen. 
aa,  bbj  cc  u.  s.  w.  schmiedeiseme  Yerbindungsboizen 
zwischen  den  Ketten,  an  welch  ersteren  die  die  Chargir- 
gefässe  aufnehmenden  Aufziehschalen  e,  /*,  g,  h  hän- 
gen. EE  Welle  des  unteren  Scheibenpaares,  mittelst 
Räderwerkes  durch  Wasser-  oder  Dampfkraft  langsam 
in  Umtrieb  versetzt 

b.  Förderung  durch  Wasserrad. 
Das  als  Kehrrad  vorgerichtete  Rad  befindet 
sich  bei  dem  fast  nur  allein  angewandten 
verticalen  Aufzuge  unter  der  Hüttensohle. 

3.  Wassertonnenaufzüge  (Wasser- 
waagen, Balancen.^)  Au  den  Enden  eines 
m^bnivals  um  die  Scheibe  Ä  (Fig.  117)  gt^chlungenen  und  üb^r 
Sfi^cheiben  gehenden  Drahtseiles  sind  die  Förderschalen  mit  Blech- 
kästen B  und  C  darunter  befestigt,  von  denen  der  eine  oben  befind- 
liche und  das  leere  F&rdergefäss  tragende  nach  dem  Füllen  mit 
Wasser  aus  d^n  Behältern  E  und  D  das  Uebergewicht  erhält,  sinkt 
uad  den  vollen  Gichtwagen  auf  dem  wasserleeren  Kasten  des  anderen 
Kettenendes  emporzieht.  Beim  Aufstossen  des  Kastenventils  c  gegen 
ein  Hinderniss  K  auf  der  Hüttensohle  öffnet  sich  das  Ventil  und 
das  Wasser  fliesst  aus.    F  Bremsrad  mit  Drücker  R. 

Ein  sehr  einfacher,  namentlich  bei  vorhandenem  Wassergefälle  sich  em- 
pfehlender Apparat,  welcher  bei  Vorhandensein  von  warmem  Gondensationswasser 
gewöhnlich  auen  anderen  Apparaten  vorgezogen  wird.  Bei  Frostwetter  schwierig 
nutzbar,  häufig  wegen  Undichtwerdena  der  Zu-  und  Abflussventile  und  sonst  auch 
Wasser  verschwendend.  In  Middlesborongh')  z.  B.  kommen  derartige  Apparate 
für  die  stärksten  Förderungen  (bis  5000  kg.  Bruttolast)  bei  sonstiger  sehr  zweck- 
mässiger Construction  in  Anwendung.  Zu  Rothehütte  hat  sich  ein  WasserauCzug 
mit  ^hraubenregolirung  gut  bewährt. 


1)  Valerini  c.  I.         2)  Zelchnuncen  des  Ver.  HUtte:  1858,  Taf.  18.    AUg.  B.  n.  h.  Ztg. 
1860,  S.  S78,  T«f.  16.      Rlttinger's  Brfkhr.  1856,  8.  38.      B.  n.  h.  Ztg.  1861,   8.  878,  Taf.  11 
1871,  S.  17.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  S.  291. 
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4.  Hydraulische  oder  Wassersäulenaulzüge. *)  Mittelst  Jjjj^i 
Pumpen,  deren  Arbeit  meist  in  einem  Accumulator^)  aufgehäuft  "  *** 
wird,  erzeugter  Wasserdruck  wirkt  unter  einen  Kolben,  dessen  Stange 

die  zwischen  Gleitstangen  geführte  Plattform  hebt,  dagegen  sinkt, 
wenn  durch  Oeffhen  eines  Ventils  das  gepresste  Wasser  unterhalb 
des  Kolbens  herausgelassen  wird  und  das  Zutrittsrohr  abgesperrt 
ist.  Auch  ki^B  die  j.,^.  ii7. 

Plattform  indirect 
durch  Vermitt* 
lung  von  Seilen 
oder  Ketten  ge- 
hoben werden. 

J  E 

Bei  der,  der 
Ofenhöhe  entspre- 
chendeD  Hubhöhe 
des  Kolbens,  also 
•der  Län^^e  des  Cy- 
linders,  ist  unan^ei- 
nehmer  Weise  eine 
der  Ofenhöhe  ent- 
sprechende Versen- 
kung unter  der 
Hüttensohle  anzu- 
bringen. Fttr  jeden 
Gewichtstheil  Roh- 
eisen bedarfs  min- 
destens 6  Gewichts- 
theile  Wasser,  wel- 
ches Yon  den  Pumpen 
in  ein  ca.  3  m.  über 

dem  Ansflusspunkte  K.  k 

Megendes  Reservoir 

gefordert  werden  muss.  Frost  wirkt  störend  und  es  sind  theure  Gichtthürme  er- 
forderlich. 

5.  Pneumatische    Aufzüge.')     Dieselben    wirken    vrie    die    pnenm»- 
hydraulischen,  nur  lässt  man  Gebläsewind  unter  einen  die  Plattform  **'®X^"' 
tragenden  Kolben  treten.   Wegen  ungünstiger  Wirkung  auf  die  Gleich» 
mässigkeit   des  Windes  ist  eine  sehr  weite  und  lange  Windleitung 
erforderlich.  # 

Gibbon's  Aufzug*)  (Fig.  IIS).  A  B  Röhre  aus  Eisenblech  von  l.T  tu. 
Weite  und  16  m.  Laoffe,  in  den  gefiiauerten  Schacht  B,  E,  F  ansfüUendes  Wasser 
mit  dem  unteren  Ende  eintauchend.  C,  D^  K,  F,  G  Röhre  zur  Zuleitang  voa 
comprimirter  Luft  in  die  Röhre  A  B,  welche  sich  dabei  in  einer  Leitung  KK 
und  L  L  hebt  und  mit  ihr  das  Chargirgefäss  Q.  D,  S  auf-  und  niederschiebbarer 
Steuerkolben  zur  Regullrung  des  Auf-  und  Niedergaü^  der  Röhre  A  JB,  indem 
durch  D,  8  das  Windrohr  bald  mit  der  Gebl&sewindleitung  Q  bald  mit  der  atmos- 
phärischen Luft  bei  V  in  Verbindung  gesetzt  wird.  UU  Gichtboden.  B  Gegen- 
gewichte an  über  Rollen  M  gehenden  Seilen  zum  fast  vollständigen  Aequilibnren 
der  Röhre  A  B. 

Diese  sehr  leistungsfthigen,  geringer  Reparaturen  bedürftigen  und  keine  be- 
sondere Maschine  erfordernden  Aufzüge  brauchen  Vto  ^on  der  für  den  Hohofeii 

1)  B.  tu  h.  Ztg.  1867,  S.  56,  881.  S  oliff  n  feld«r,  BmI.  Aul.  J4hrg.  I,  8.  8,  19,  Tat  1. 
Key.  anfvers.  1,  894.  Rittingor't  Erfahr.  1864,  S.  87.  Kerpely,  ForUchr.  8,  80;  4,  74;  6, 
111.  3)  B.  Q.  h.  Zt«.  1873,    8.  «9.  3)  B.  a.  h.  Ztg.  1850,  No.  14,  15;  1857,  No.  38;  1859, 

No.  32;  1867,  8.  217,  Taf.  7,  Flg.  18  (CleTel&nd).  Banet.delatoo.de  IMnd.  min.  4,  836.  Dtngl. 
115,  17.    Kerpely,  Fortschr.  8,  98.  4)  Polyt.  Centr.  1850. 
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Fig.  118. 


Hohofen- 
arb«iten. 


Jkeltere« 
Verffthiren. 


nöthigen  Windmenge.  Ein  Apparat  bedarf,  um  600  kg.  16  m.  hoch  zu  heben,  12  cbm. 

Luft  von  0.16  kg.  pro  qcm.    Sehr  einfach  sind  die  Vorrichtungen  in  Cleveland*), 

wo  die  Gebläseluft  unter  eine  in  Wasser  schwim- 
mende Glocke  tritt,  welche  das  FördergefÄss  hebt 
Durch  Anwendung  einer  besondem  Compressions- 
pumpe*)  l&sst  sich  die  Spannung  der  Luft  stei- 
gern und  der  Eolbenquerschnitt  verringem.  Auch 
saugt  man  wohl  bei  als  Gegengewicht  dienendem. 
Plunger  durch  Luftpumpen  die  Luft  aus  einem 
Cylinder  aus,  wo  dann  der  Atmosph&rendruck 
einen  Kolben  in  ersterem  empor  treibt')  (Schwe- 
Chat,  Mühlhofen  am  Rheine  Man  macht  sich  da- 
durch vom  Gebl&se  unabhängig,  was  namentlich 
bei  minder  kräftigen  Mascmnen  zur  Erhalttmg^ 
eines  normalen  Ofenbetriebes  wünschenswerth  ist. 

36.  Arbeiten  beim  Eisenhoh- 
ofenbetriebe. Am  häufigsten  kommen 
nachstehende  Operationen  beim  Ofenbe- 
triebe vor: 

A.    Das    Abwärmen    des    Ofens 
durch  Einleiten  von  Feuergasen  durch  die 
offene  Brust  aus   einem   davor  erbauten 
Flammen- Wärmofen  bei  geschlossenen  For- 
men und  lose  bedeckter  Gicht  oder  durch 
Anwendung  der  von  anderen  Feuerungen 
abgehenden   Feuergase   oder   durch   eine 
Feuerung  unter  der  Ofensohle   (S.  107); 
nach  2 — 3  Wochen,  wenn  keine  Wasser- 
dämpfe mehr  aus  der  Gicht  entweichen, 
Entfernung  des  Wärmofens,  Unterhaltung 
eines   Kohlenfeuers   im   Herde   bei  mög- 
lichster  Absperrung   des   Luftzutritts   zu 
demselben  während  12 — 14  Tagen,  Auffüllen  des  Ofens  mit  Kohle  bis 
zur  Gicht,  AnzündefL  derselben  durch  den  Yorherd,  Schliessen  aller 
zu  dein  Herd  führender  Oeffnungen  und  Verdecken  der  Gicht  mit 
einem  eine  Zugiiffhung  enthaltenden  Deckel,  öfteres  Ausräumen  der 
Asche  durch  den  Vorherd  (etwa  alle  12  St.),  bei  Cokesöfen  nach  je- 
desmaligem Abfangen  der  Brennmaterialsäule   durch   unterhalb  des 
Tümpels  eingesteckte  Eisenstäbe   (Rostschlagen),   nach  jedesmal 
6 — 8  St.  Ersetzung  der  im  Herde  verbrannten  Kohlen  durch  Auf- 
gebung frischer  (leere  Gichten)  in  die  flammende  Gicht  und  Fort- 
setzung dieser  Arbeiten  bei  Holzkohlenöfen  während  4 — 5,  bei  Cokes- 
öfen 5 — 7  Wochen,  bis  der  Herd  Hellrothgluth  zeigt. 

Neuerdings  stellt  man  einen  ausgeblasenen  Ofen  nach  der  später 

verfAhren.  ^^  erwähnenden  Lür mann 'sehen  Methode  innerhalb  4  Wochen  neu 

zu^  bläst  nach  3  Tagen  mit  einem  Minimum  von  Cokes  ohne  Bost- 

schlagen   an   und   bringt   den    Ofen   innerhalb   8   Tagen   in    vollen 

Betrieb. 

v«rfi2'**  B.  Anblasen  des  Ofens,  diejenige  auf  die  Dauer  der  Schmelz- 

'*°*  campagne  wesentlich  influirende  Periode,  während  welcher  bei  allmälig 


Neueres 


1)  B.   n.  h.  Ztff.  1868,  S.  M6;  1863,  S.  140;  1867,  8.  S17. 
3)  B.  n.  h.  Ztg.  1867.  S.  217,  Taf.  7,  Flg.  18. 


8)  B.  a.  b.  Ztg.  1874,  S.  291. 
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gesteigertem  Erzsatz  der  Ofen  in  normalen  Gang  gebracht  wird,  d.  h. 
auf  eine  bestimmte  Menge  Brennmaterial  der  bei  Entstehung  der 
gewünschten  Roheisensorte  höchste  Ersatz  kommt,  bei  folgenden 
Manipulationen'):  Oeffhen  des  Vorherdes  (bei  Sumpföfen^  und  der 
Formen,  Aufgeben  von  etwas  Kalkstein  (Marke),  dann  anwechselnd 
leichtflüssiger  Beschickung  und  Brennmaterial  (stille  Gichten, 
ohne  Gebläse  niedergehend),  Schliessen  des  Vorherdes,  sobald  sich 
Kalkstücke  vor  der  Form  zeigen  mit  dem  Wallstein,  schwaches  An- 
lassen des  Gebläses  anfangs  bei  kaltem  Wind  und  engen  Düsen, 
Reinigung  yon  Formen  und  Vorherd  alle  2 — 3  St.  von  den  halb- 
flüssigen Ansätzen,  Abstechen  des  ersten  meist  weissen  Roheisens, 
allm^ge  Verstärkung  des  Erzsatzes  von  normaler  Zusammensetzung 
bei  eingebrachten  weiteren  Düsen  und  Verstärkung  des  Gebläses,  so- 
wie Erhitzung  des  Windes,  bis  die  Brennmaterialgichjb  den  höchsten 
Erzsatz  trägt,  bei  welchem  sich  noch  das  begehrte  Roheisen  erzeugt. 

Zur  Beschleunigung*)  des  sonst  bei  grossen  Gokesöfen  gewöhnlich  i 
12  Wochen  und  mehr  dauernden  Anbl&sens  bringt  man  in  England  auf  die  Bohle 
des  völlig  abgew&rmten  Ofens  600—1000  kg.  Elolz,  darauf  6000—6600  ks.  Gokes, 
dann  abwechselnd  schwache  Erzgichten  und  Brennmaterial  bis  zu  V«  der  Ofen- 
höhe, zündet  das  Holz  an,  füllt,  sobald  die  Flamme  durchschlaf,  bis  zu  */,  der 
Ofenhöhe  auf;  trägt,  wenn  die  Flamme  wieder  durchgeochlagen  ist,  den  Ofen  yoU, 
verstärkt  dabei  allmfilig  den  Satz  und  lässt,  wenn  sich  flüssige  Massen  im  Herde 
zeigen,  das  Gebläse  (nach  4 — 6  Wochen)  an.  —  Westphalen:  Füllen  des  etwa 
14  Tage  durch  Feuergase  aus  dem  Wärmofen  abgewärmten,  keine  Wasserdämpfe 
mehr  entlassenden  Ofens  bis  zu  den  Formöfihungen  mit  trockenem  Holz,  Hobel- 
spänen u.  s.  w.,  darauf  bis  zur  halben  Rasthöhe  mit  festen  Gokes,  darauf  eine  Marke 
Kalkstein  in  groben  Stücken  (z.  B.  300  kg.),  darüber  Gokesdecke;  Füllen  des 
übrigen  Ofens  mit  abwechselnden  leichtschmelzigen  und  leichten  Erz-  und  Gokes- 
gichten  (z.  B.  erste  Gichten  900  kg.  ibrz  und  160  kg.  gaare  Hohofenschlacke  auf 
700  kg.  Gokes,  dann  folgende  4  Gichten  Erzsatz  990  kg.  und  160  kg.  Schlacken, 
die  nächsten  4  Gichten  1060  kg.  Möller  und  70  kg.  Schlacke,  Steigerung  der  Erz- 
gicht nach  je  8  Gichten  um  40  kg.,  bis  zuletzt  auf  12S0  kg.  MöUer  (88  Erz  und 
26  Froc.  Kalkstein)  ohne  Schlacke,  Anzünden  des  Ofens,  Einsetzen  des  WaU- 
steines,  nachdem  sich  die  Marke  vor  den  Formen  gezeigt  hat,  Anlassen  des  Ge- 
bläses, Steigerung  des  Möllers  bis  zum  normalen  Satz  (z.  B.  nach  10  Tagen  auf 
2100  kg.).  —  Lürmann*)  hat  die  Zeit  des  Anblasens  ohne  Rostschlaffen  auf 
wenig  mehr,  als  eine  Woche  ermässigt  durch  Anbringen  von  vier  gleicnmässig 
vertheilten  Windformen  unmittelbar  über  dem  Bodenstein,  wie  bereits  Mher  von 
Dufournet^)  auf  Grund  von  Erfahrungen  bei  Gupoloöfen  vorgeschlafen  worden. 
Man  füllt  den  Herd  durch  die  Lürmann'sche  Schlackenform  mit  Holz  bis  zur 
Rasthöhe,  lässt  Gokes  in  Körben  herab,  die  ein  Arbeiter  sorgfältig  vertheilt,  bringt 
darauf  Kalkstein  zur  Bindung  der  Asche^  dann  wieder  Gokes,  Schlacke  vom  Gaar- 
ganff,  leichtflüssige  Beschidbing  auf  Weisseisen,  Schlacke;  Steigerung  der  Be- 
schickung von-  6  zu  6  Gichten  unter  Abbrechen  von  Schlacke,  Füllen  des  Ofens 
bis  1.88  m.  unter  der  Gicht  (nach  48  St),  Anzünden  desselben  am  Stich  bei  of- 
fener Gicht  und  geschlossenen  Formen,  Ehilassen  von  Wind,  wenn  das  Feuer  die 
Formen  erreicht,  von  2.7  cm.  Quecksüber-Pressung  durch  die  38  mm.  weiten  Dü- 
sen, Steigerung  der  Pressung  auf  4  cm.,  bis  sich  Schlacke  beim  Eisenabstich 
zeigt,  SchHessen  des  letzteren  mit  Sand  bis  ^uf  ein  62  mm.  weites  Loch  am  Bo- 
den, durch  welches  die  Gase  entweichen  und  den  Boden  warm  halten,  Einsetzen 
der  Schlackenform,  allmäliges  Steigern  der  IVessung,  öfteres  Aufbrechen  und 
Reinigen  der  Düsen,  Schliessen  des  Gasfanges,  wenn  sich  die  Gase  an  der  Gicht 
entzünden,  allmäliges  Einsetzen  weiterer  Düsen,  bis  man  auf  solche  von  106  mm. 


1)  Beispiele I  Valerins  o.  1.,  p.  366;  B.  u.  h.  Zt«.  1866^  8.  835;  1868,  S.  86;  1862,  S.  284. 
AUg.  B.  Q.  h.  Ztf.  1868,  8.  23.  2)  AUg.  B.  u.  b.  Ztg.  1863,  8.  22,  194.  Kerpely,  Fortsohr. 
6,  116.  Prenss.  Ztoebr.  14,  809;  22,  286  (Oleiwlts).  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  159;  1874.  8.  229. 
3)  Berggeist  1889,  No.  103;  1870,  No.  86.  Ztschr.  d.  Ver.  deatMjh.  Ingea.  14,  785;  16,  666.  Oest. 
Ztsehr.  1878,  8.  25.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1862,  8.  842. 
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Weite  bei  z.  B.  17-- 19  cm.  Pressung  kommt.  Zam  Schutze  des  Gestelles  bei 
einem  solchen  raschen  Anblasen  des  Ofens  füttert  man  dasselbe  mit  ordin&ren 
Ziegeln  aus,  an  deren  Innenfläche  man  die  Formen  abschneiden  l&sst.  Nach  ein- 
getretenem normalen  Gange  zieht  man  die  Formen  zurftck  und  schmilzt  die 
Futtermauer  albnälig  weg. 

Beim  Anblasen  des  17.7  m.  hohen  Gokeshohofens  zu  Zeltweg ')  hat  man  im 
Gestell  in  einiger  Entfemu^g  von  den  Wänden  einen  Cylinder  mit  Deckelgewdlbe 
eingebaut,  unten  an  seiner  Peripherie  mit  Löchern  versehen,  durch  welche  die  von 
einem  kleinen  Flammofen  von  der  Brust  herkommenden  Gase  ausströmen,  somit 
den  Bodenstein  und  die  Gestellwände  gut  abwärmen.  Nach  dem  Ausräumen  des 
Qrlinders  wird  auf  der  Ofensohle  ein  Holzrost  geschlagen,  darauf  Stroh,  dann 
Kohlen,  dann  Cokes,  Kalk  und  Hohofenschlacke,  nach  einigen  Gichten  bei  Erz- 
Zusatz,  gebracht  u.  s.  f.  Arbeiter  im  Ofen  vertheilen  sorgfältig  die  in  Kübeln 
eingewundenen  Massen. 

ohargiren.  C.  Das  Chargiren  normaler  Gichten.  Man  bezeichnet  mit 

Gichten  die  relativen  Mengen  der  auf  einmal  in  den  Ofen  zn 
schaffenden  abwechselnden  horizontalen  Lagen  Beschickung  (Satz) 
und  Brennmaterial. 

Gewöhnlich  nimmt  man  die  bei  Holzkohlenöfen  meist  auf  einer  Schnellwage, 
bei  Gokesöfen  auf  Decimal-,  Brücken-  oder  Decimalkrahnwagen*)  abgewogene 
Brennmaterialgicht  constant  an  und  regelt  die  Menge  des  darauf  zu  bnngeoiden, 
besser  abzuw^enden  als  abzumessenden  Beschickungssatzes  nach  dem  derzeitigen 
Ofengange. 

^G  SS  ^*'  ^^^  Grösse  der  Brennmaterialgicht  richtet  sich  nach  dem  Aggre- 

gatzustand  und  Gtehalt  der  Beschickung,  der  Weite  des  Ofens,  localen 
Gewohnheiten  u.  s.  w.  Kleinere  GichtenJ^  gewähren  grossem  gegen- 
über häufig  eine  bessere  Ausnutzung  der  Wärme  und  kräftige  Reduction, 
leichtere  Bindung  der  Aschenbestandtheile  durch  die  Zuschläge^  rasche- 
ren Gichtwechsei^  namentlich  aber  regelmässigeres  Schmelzen.  Zweck- 
entsprechend sind  Gichten  von  0.9 — l.o  cbm.  Holzkohlen  (zu  Kothehütte 
z.  B.  100—150,  am  besten  125  kg.  bei  500—550  kg.  Beschickung  im 
Gestell)  und  850—1000  kg.  Cokes,  zu  Gleiwitz  2500—3800  kg.  Cokes 
bei  3.938  m.  Gichtweite,  Cokes  und  Beschickung  zusammen  =0.923  cbm. 
Regeln  beim  Zur  Erziclung  der  günstigsten  Schmelzresultate  sucht  man  beim 
chargfren.  (3jjj^.gjjj.^jj  jjj^  Allgemeinen  nachstehende  Punkte  zu  berücksichtigen: 

1.  Eintragen  abwechselnder  horizontaler  Lagen  yon 
Beschickung  und  Brennmaterial,  so  dass  bei  offener  Gicht  (S.  118) 
immer  eine  Erzschicht  zu  oberst  kommt,  um  das  Brennmaterial  vor 
unnützem  Verbrennen  zu  schützen,  während  bei  geschlossener  Gicht 
das  Brennmaterial  meist  nadi  dem  Erze  aufgegeben  wird.    Es   ist 

,  vortheilhaft,   die  Erze  in  noch  heissem  Zustande  aus  dem  Röstofen 
dem  Hohofen  zuzuführen  (S.  77). 

2.  Gehörige  Vertheilung  der  Materialien  in  der  Weise, 
dass  das  Brennmaterial  mehr  nstch  der  Mitte,  das  Erz  bei  zuweilen 
muldenförmiger  Lagerung  mehr  nach  der  Peripherie  kommt,  die 
dicken  Stücke  von  beiden  abef  mehr  mitten  als  nach  der  Peripherie 
zu  angehäuft  werden.*) 

Dieses  YertheUen  geschieht  entweder  mit  Hand  durch  Harken  oder  Krücken 
oder  durch  passende  Einrichtung  der  Chardrgef&sseo  der  Gichtgasfänge")  (S.  116). 
Zum  Schutze   der  Arbeiter  kann,  namentlich  bei  Steinkohlenöfen,  ein  eiserner 


1)    B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  882.  2)  Hartmann'i  Forttohr.  6,  98.  3)  B.  u.  h.  Ztff. 

1874,  S.  62.      Preast.  Ztschr.  19,  80.      K&rnthn.  Ztiohr.  1874,  8.  298.      Preusa.  ZUobr.  22,  284 
(GlelfrlU).        4)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  287.       5)  Olefwitser  GMfllnge  in  PreuM.  ZUchr.  22,  263. 
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Schirm  vor  dem  Meehanismus  zum  Senken  u.  s.  w.  des  Gichtvenchlasses  vorhan- 
den sein  (Südwales). 

^  Wegen  Yolamvermindenrng  der  Schmelzmassen  im  Ofen  nach  unten  hin 
(durch  verbrennen  der  Kohle,  dichteres  Zusammenlegen  der  Massen,  Ueber- 
gang  fester  Stoffe  in  flOssige  u.  s.  w.)  und  Ablassen  geschmolzener  Producte  ent- 
steht im  unteren  Ofentheil  eüi  freier  Baum,  in  welchem  die  Materialien  alhn&lig  ein- 
packen.^) Die  Erweiterung  dee  Ofens  von  der  Gicht  ab  veranlasst  ein  Ausbieiten 
derselben  und  ein  Dünnerwerden  der  Schichten  und  durch  die  Reibung  an  den 
Wänden  sinken  dort  befindliche  Stücke  weniger  rasch  nieder  als  in  der  Mitte, 
wodurch  die  anfangs  horizontalen  Schichten  eine  Tellerform  ann^men.  Dabei 
suchen  die  Erze  bei  ihrem  grösseren  specifischen  Gewichte  dem  Brennmaterial 
nach  der  Mitte  zu  vonm  zu  eilen  und  dasselbe  an  die  Wände  zu  drücken, 
so  dass  bei  einer  gleichmässigen  Anordnung  von  Erz  und  Brennmaterial  letzteres 
an  den  Ofenwänden  einen  der  Verbrennung  sich  entziehenden  trägen  oder  tod- 
ten  Mantel*)  bilden  kann,  namentlich  bei  starker  Erweiterung  des  Ofenschachtes. 
Diesem  üebelstand  sucht  man  dadurch  entgegen  zu  wirken,  dass  man  beim  Char- 
giren das  Brennmaterial  mehr  in  der  Mitte  anhäuft.  Da  die  aus  dem  Gestell 
aufsteigenden  Gase  das  Bestreben  haben,  zum  Austritt  den  kürzesten  Weg  mit 
duk  g^eringsten  Hindernissen  zu  nehmen  und  an  den  Schachtwänden,  wo  die  Ma- 
terialien am  lockersten  liegen,  aufsteigen,  so  häuft  man  hier  das  dichter  liegende 
Erzklein  an,  während  die  dickeren  Stücke  und  namentlich  das  porösere  Brenn- 
material in  der  Mitte  den  Gasstrom  auch  nach  dort  ziehen.  Am  gleichmässigsten 
steigen  die  Gase  in  cylindrischen  Oefen  auf,  weniger  in  solchen  mit  stark  ver- 
engter Gicht.  Bei  ^osser  absoluter  Weite,  sowie  bei  geringer  Höhe  der  Oefen 
kann  sich  ein  ungleicher  (^asstrom  störender  zeigen,  als  bei  engen  und  höheren 
Oefen.  Die  entsprechenden  dickeren  Stücke  in  der  Mitte  können  sich  gleich- 
massig  mit  den  lueineren  am  Rande  reduciren,  weil  sie  bei  der  concaven  Form  • 
der  Schichten  der  Wärmequelle  näher  sind.  Dabei  darf  aber  die  Eorngrösse 
der  Erze  eine  gewisse  Grenze  (Wallnuss-  bis  Faustgrösse)  nicht  übersteigen,  soll 
Beduction  und  iCohlung  gleichförmig  geschehen  (Unterschied  auf  schwedischen, 
Harzer  u.  s.  w.  und  englischen  Hütten).  Das  Brennmaterial  kann  über  Faust- 
grösse  haben.  Pulverform  hemmt  wegen  Erzeugung  einer  sehr  dichten  Schmelz- 
B&nle  den  Gasstrom  und  begünstigt  ein  schädliches  Vor  rollen*)  des  Erzes 
zwischen  den  gröberen  Brennstofibtücken  hindurch,  desgleichen  mulmige,  beim  Nie- 
dergang sich  zerreibende  Erze.  In  solchem  Falle  lässt  man  die  convexe  Eohlen- 
S'cht  aus  groben  Kohlen  bestehen,  bringt  darauf  Kohlenklein  und  darauf  das  £rz- 
tein  in  concaver  Gestalt  durch  Ausstürzen  über  einen  Kegel. 

3.  Regelmässiges  Chargiren.    Man  darf  die  Beschickung  Normates 
nicht  zu  tief  im  Ofen  niedergehen  lassen,  weil  sonst  die  frisch  auf-  c^'^f®*^- 
gegebenen  Erze  sich  weniger  leicht  reduciren,  der  Ofen  zu  weit  nach 
unten  hin  abgekühlt  wird,  bei  dem  höheren  Sturz  der  Massen  diese 
sich  mehr  zerreiben  und  zusammenpressen  u.  s.  w. 

Während  nu^i  bei  offenen  Gichten  die  richtige  Zeit  zum  Ghargiren  an  dem 
Stande  der  Schmelzmassen  im  Ofen  sieht,  so  besdmmt  mam  wohl  bei  geschlossenen 
Gichten  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  Gichten  niedergehen  dürfen,  mittelst  einer 
geraden  oder  im  rechten  Winkel  gebogenen  und  durch  eine  Oeffhung  aes  Gichtdeckels 
einzubringenden  E^enstange  (Gichtenmesser).  Dieselbe  hat  auch  wohl  am  einen 
Ende  eine  auf  der  Schmelzsänle  ruhende  Eisenplatte,  welche  mit  ersterer  nieder- 
geht ;  das  hervorragende  Ende  des  Stabes  zeigt  dann  durch  seine  Stellung  oder 
eki  damit  in  Verbindung  gesetitet  Läutewerk  (Gichtzeiohner,  Gichtwecker)^) 
die  Zeit  zum  Chargiren  an.  Letztere  hingt  von  der  Grösse  der  Gichten  und  der 
Schnelligkeit  des  Ofenganges  (G  i  ch  t  e«  w e  c  h s  e  1)  ab,  auf  welche  letztere  besonders 
die  Streng-  oder  Leichtflüssi^eit  der  Beschickung,  die  Gestelltemperatur  und  die 
Art  des  Brennmaterials  influiren.  Nach  Lindauer^)  betragen  die  Gichtzeiten 
beim  Betriebe  auf  graues  Roheisen  für  Holzkohlen  etwa  16  St.,  für  Gokes  40  und 


1)  Niedergang  der  Oiobten:  B.  a.  h.  Ztg.  1856,  S.  148;  1868,  S.  SlO;  1866,  8.  399,  4S5. 
Kerpely,  Portachr.  5,  104.  Prenit.  ZUohr.  Bd.  8,  S.  97.  88,  888  (Qlelwite).  8)  B.  a.  h.  Ztg. 
1866,  S.  310;  1861,  8.  871;   1870,  8.  438.  3)  PreuM.  Ztschr.  3,  190.    B.  u.  h.  Ztg.  1848,  8.  666; 

1866,  8.  440.  Oest.  Jahrb.  9,  806.  4)  Wehrle,  Httttenknnde  1,  818.      Weniger,  prakt. 

Bebmelxmeleter  8.  96.  6)  B.  n.  b.  Ztg.  1866,  8.  848,  861. 
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für  Steinkohlen  48  St,  bei  weissem  Roheisen  etwa  %  dieser  Zeit,  welche  aber 
in  vielen  Fällen  nicht  erreicht  wird.  So  beträgt  z.  B.  in  Steyermark  der  Gichten- 
wechsel bei  leichtflOssigen  Erzen  und  Holzkohlen  3—12,  bei  strengflOssigen  bis 
24  St.;  nach  Truran  bei  Steinkohlen  in  Schottland  85,  in  Staffor&hire  46  und 
zu  Dowlais  63  St.  ^) ,  in  Gleiwitz  24  St  bei  Gokes. 

Minary*)  hat  einen  Aufgebe-Gontroleur  für  die  Nachtzeit  construirt, 
welcher  an  einem  Zifferblatte  die  Zeit  und  Zeitdauer  des  Ghargirens  markirt 

vorrichtan-  Die  Vorrichtungen  zum  Chargiren,  welche  eine  Anordnung 

clfar^e^.  der  Schmelzmassen  naich  den  angegebenen  Regeln  zulassen  müssen, 
können  sein: 

1.  Handge  fasse  in  Gestalt  von  wohl  auf  Schieblwren  ruhen- 
den Kohlenschwingen  und  von  Kästen  verschiedenen  Inhalts 
oder  Karren  für  die  Beschickung,  nach  deren  Entleeren  in  kleinere  Oefen 
mit  engen  Gichten  die  Materialien  mit  Harken  oder  Krücken 
passend  vertheilt  werden  (Ungarn,  Oberharz  u.  s.  w).  Als  sonstige 
Aufgeberutensilien  bei  Anwendung  von  Handgefässen  meist  nur  für 
Holzkohlenöfen  sind  noch  zu  bezeichnen:  eine  Schnellwage,  höl- 
zerner Kohlenklöppel  zum  Ebnen  und  Dichten  der  Kohlengichten, 
Schaufeln,  Keilhaue  zum  Loshauen  des  Möllers,  Streichholz 
für  die  Erzkästen,  Möllerkrücke  zum  Ebnen  der  Möller,  Gicht- 
und  Beschickungstafel  u.  A.  . 

In  Schweden*)  und  Russland*)  dient  eine  an  einem  Wagebalken  aufgehängte 
Blechschaufel  als  Wagschale  und  zum  sorgfältigen  Vertheilen  der  Massen,  indem 
der  WagebaJken  auf  einem  Erahnbalken  seihen  Aufhängepunkt  hat. 

2.  Gicht  wagen.  Dieselben  sind  meist  für  Cokeshohöfen  an- 
gewandt: 

a.  Kippwagen ^),  deren  auf  Brücken- oder  Decimalkrahnwagen 
normirter  Inhalt  bei  offenen  Gichten  in  Zwischenräumen  hart  an  die 
Peripherie  des  Ofens  gestürzt  wird,  wo  dann  die  dicken  Stücke  nach 
der  Mitte  sich  begeben  imd  das  Klein  am  Rande  liegen  bleibt,  wäh- 
rend bei  geschlossenen  Gichten  der  Gichtgasfang  einen  Vertheiler  hat 
(Apparate  von  Parry  S.  122,  v.  Hoff  S.  122,  Langen  S.  123, 
Navay  S.  123  u.  A.)  oder  nicht. 

Im  letzteren  Fall,  wenn  die  Gichten  mit  Glocken  oder  Deckeln  Yerschlossen 
sind  (S.  121),  kann  man  die  Beschickung  nach  dem  Aufgeben  bei  gehobenem 
Deckel  mit  der  Kratze  vertheilen,  oder  durch  nach  oben  oder  nach  unten  sich 
öffiiende  und  letzteren  Falls  durch  Gegengewichte  wieder  aufzurichtende  Klappen 
an  der  Peripherie  des  Peckels  einstürzen  (v.  Hoff's  älterer  Ä4>parat).^) 

Mnder  gute  Resultate  geben  die  Gasf&nge  mit  eingehängtem  Cylinder  (Vor- 
demberg S.  119),  unter  dessen  unterer  Mündung  sich  eine  Kegemäche  bildet, 
auf  welcher  die  dicken  Stücke  leicht  nach  dem  Rande  zu  rollen.  Zu  Miessling 
(Kämthen)  stürzt  man  in  den  an  3  Armen  in  die  Gicht  eingehänj^en  Cylinder 
Kohlen  und  weni^  Erz,  in  den  äussern  Ring  viel  Erz  mit  wenig  Kohlen.  Auch 
Kerpely  hat  ein  getrenntes  Aufgeben  von  Erz  und  Steinkohlen  vorgeschlagen 
(S.  122).  Sehr  zweckmässig  sind  die  Apparate,  welche  ein  beliebiges  Chargiren 
nach  der  Seite  oder  der  Mitte  hin  gestatten  (Chadeffaut  S.  119,  Jacobi 
S.  122). 

b.  Wagen  mit  beweglichem  Boden,  welche  über  die  Gicht 
gefahren  und  daselbst  entleert  werden.   Seltener  liegen  die  Schienen 


aioht- 

wagen. 


1)  Kerl,  Met.  3,  200.  8)  B.  n.  h.  Ztf.  1806,  S.  464.  3)  Kerpely,    AuMt.-B«r. 

S.  119.  4)  Tann  er,    Montan-Indnstr.  RacsUnds  1871,  S.  104.  6)   Kerl,  Met.  S,  S84. 

B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  S7.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  167;  1864,  S.  132;  1871,  8.  17.    SohOn- 

f eider,  Bftul.  AnUgen  1.  Jahrg.  1.  Lief. 


Digitized  by 


Google 


^ 


1.  Cap.  HobofenarbeSten.'  Chemische  Vorgftnfl^  im  Ofen.  187 

über  der  Gichtmündunff  fest,  weil  sie  rasch  zerstört  werden,  als  dass 
man  sie  beweglich  macht  (Witkowitz,  Hetmsdort)  oder  den  Gicht- 
wagen auf  einer  mit  Schienen  versehenen  Schiebebühne  nadi  der 
Gidit  hin  und  zurück  fährt.  Erstere  hat  solche  Spurweite,  dass  ihre 
Räder  seitwärts  von  der  Gichtöffnung  bleiben. 

Zar  Vertheilung  der  Materialien  hat  entweder  der  beim  Entleeren  des 
Wagens  zu  senkende  Boden  eine  konische  Gestalt')  oder  FallthOren  klap- ' 
pen  nach  dem  Lösen  nach  unten  und  stürzen  den  Inhalt  über  einen  in  der  Ofen- 
gicht festen  Kegel  aus  (Teleskope napparat)*)  oder  der  Boden  enthält  an 
Chiumieren  nach  unten  aufschlagende  Klappen  und  man  fixirt  durch  Begrenzung 
des  Aufschlages  den  Vertheilungskreis  der  Materialien.  Zu  Creusot')  hat  der 
runde  Gichthund  am  Boden  eine  grosse  Anzahl  schmaler  Klappen.  Stahl - 
schrmidt*s^)  Wagen  hat  ringsum  an  der  Peripherie  des  Bodens  Eiappen  und  .in 
der  Mitte  eine  feststehende  Pyramide.  Moschitz*  Wagen*)  gestattet  ein  selbst- 
thätiges  Ausgleichen  der  Beschickung  durch  Unterbrechung  des  konischen  Bodens. 
Stein^)  or<met  die  Beschickungsmaterialien  gleich  in  dem  Gichtwa^en  vom  Durch- 
messer der  Gicht  passend  an  und  entleert  ihn  über  derselben.  £me  eigenthOm- 
liehe  Construction  hat  Whrigtson's  hydraulischer  Chargirapparat^)  mit  oscil- 
lirendem  Cylinder  an  dem  einen  Ende  eines  Balanciers. 

Beim  Niedergange  im  Hohofen  erleiden  Beschickung  und  Schmelz-  ^y^SinSe^ 
materialien  chemische  Veränderungen*),  welche  theils  durch    "^s  der  ^ 
Beobachtungen  und  Versuche,   theils  durch  theoretische  Betrachtun-    teri*iienr* 
gen  aufzuklären  gesucht  sind,  ohne  dass  aber  nicht  noch  abweichende 
Ansichten  über  einzelne  Puncte  beständen. 

1.  Wirkung  des  Windes.  Die  durch  die  Formen  eintretende  J^i^l\ 
Gebläseluft  erzeugt  beim  Zusammentreflfen  mit  dem  Kohlenstoff  des 
Brennmaterials  in  einer  gewissen  räumlichen  Erstreckung  (Focus) 
Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  und  eine  um  so  höhere  Temperatur, 
je  reichlicher  erstere  entsteht.  •)  Von  wesentlichem  Einflüsse  darauf 
sind  die  Temperatur  und  Pressung  des  Windes  (S.  162),  die  Weite 
des  Schmelzraumes  und  die  Menge  des  in  einer  Zeiteinheit  verbren- 
nenden Brennstoffes.  Schöffel  fand  Gase  aus  dem  Niveau  der  Form 
bei  einem  Eisenerzer  Ofen  zusammengesetzt  aus  l.ss  CO2,  29.49  CO, 
0.11  H,  0.16  0  und  68.86  N. 

Nach  8  che  er  er  entstehen,  wenn  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  und  Kohlen- 
oxydgas  in  Luft  verbrennt,  Temperaturen  von  resp.  246S  und  18 10**  C.  Diese 
concentriren  sich  nach  Tnnner'^  Beobachtungen  (S.  132)  bei  einer  der  Dichtig- 
keit des  Brennstoffes  angemessenen  Windpressung  (S.  168)  nur  auf  einen  bestimm- 
ten Raum  (Focus)  vor  der  Form  und  es  findet  die  beschleunigtste  Verbrennimg 
mit  dem  geringsten  Brennstoffaufwand  für  eine  gewisse  Production  dann  statt. 
wenn  der  Sauerstoff  der  Windströme  gerade  in  der  Ofenaxe  verzehrt  ist  und  die 


Wirkung. 


1)  Oett.  Jabrb.  1,  151:   S,  196;   6,183.    HartmanQ,  FortMhr.  1,  163;  4,  120.  2)  Oest. 

Jfthrb.  2,  203.    Kerl,  Met.  1,  312.    B.  n.  b.  Ztg.  1864,  8.  287.  3)  B.  u.  b.  Ztg.  1869,  S.  271. 

4)  B.  11.  h.  Ztg.  1868,  S.  37.  6)  Rittinger's  Erlkbr.  18ft4.  Kerpely,  FortMbr.  1866,. S.  83. 
6)  B.  u.  b.  zig,  1860.  S.  298.  7)  Polyt.  Centr.  1874,  S.  966.  8)    Tunner,   Beiträge 

znr  näberen  Kenntntis  dei  Hobofenbetriebes  durcb  dlreoto  Bestimmungen,  im  Oeit.  Jabrb.  9, 
281;  10,  491;  11,  800.  (B.  u.  b.  Ztg.  1860,  8.  207,  418;  1861,  S.  316;  1862,  S.  320);  ttber  bocber- 
bitaten  Wind  Oeit.  Jabrb.  21,  845  (B.  u.  b.  Ztg.  1873,  S.  397).  -  Stab  Iscbm  Id  t«  Unter- 
•nebungen  Aber  den  Cokeihobofenbetrleb  B.  u.  b.  Ztg.  1860,  6.  64.  —  ▼.  Mayrbofer,  Studien 
des  HohOfners,  Oett.  Jabrb.  10,  277.  Bin  man  und  Fernqyist,  Zuiammensetsung ,  Tempe- 
ratur und  Prettung  der  Qiebtgase  B.  u.  b.  Ztg.  1866,  8.  267.  —  Sebins,  Doenmente  betreffend 
den  Hobofen,  Berlin  1868.    Den.,  Dingl.  194,  807.    Bell,   Entwicklung  und  Verwendung  der 

Wärme  in  EitenbobOfen.  Vebenetat  von  Tunner.  Leipaig  1871.  —  R.  Akerman,  Studien 
Aber  die  Wärmeverbältniste  des  Eisenbobofenproceeiee.  Uebersetat  Ton  Tnnnejr.  Leipzig  1872. 
Kupelwieser  und  SebSffel,  BeitrXge  cum  Studium  des  Hobofenprocesses  durob  direete  Be- 
stimmungen. Wien  1878  (B.  u.  b.  Ztg.  1873,  8.  161,  839).  —  Grüner,  ^tudes  sur  les  bauts-four- 
neanx.  Paris  1873  (B.  u.  b.  Ztg.  1873.  8.  162).  —  Wi  ebmer  in  Preuss.  Ztsobr.  22,  288.  9)  B. 
u.  b.  Ztg.  1872,  8.  174.  Temperaturbestimmungen!  Kerl,  Met.  8,  293.  B.  u.  b.  Ztg.  1864,  8. 
110;  1866,  S.  442.    Preuss.  Ztsobr.  22,  289. 
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Yerbrennung  in  der  Ebene  der  Formen  vor  sieb  gebt.  Sowohl  bei  zn  starker  als 
2u  schwacher  Pressung  gelangt  der  Wiad  über  die  Formebene«  die  Intensität  der 
Wärme  wird  verringert  und  der  Brennstoffverbrauch  für  gleiche  Prodüction  steigt 
In  engen  hohen  Gestellen  wird  die  Temperatur  mehr  concentrirt  als  in  weiten. 

Da  Kohlensäure  in  Berührung  mit  glühendem  Kohlenstoff  in 
Kohlenoxydgas  übergeht,  so  ist  erstere  schon  in  geringer  Entfer- 
nung über  den  Formen  verschwunden  und  es  besteht  das  aus  dem 
Gestell  aufsteigende  Gasgemisch  aus  Kohlenoxydgas,  Stickstoff 
und  Wasserstoff,  zu  welchen  sich  noch  Dämpfe  von  Cyanal- 
kalien  gesellen. 

Der  Wasserstoff«  eh  alt  ttthrt  hauptsächlich  von  der  Feuchtigkeit  der 
Gebläseluft  her,  indem  Wasserdampf  durch  glühende  Kohlen  nach  Bunsen')  in 
ein  Gemisch  von  Wasserstoff,  Kohlenoxydgas  und  Kohlensäure  etwa  im  Yerhält- 
niss  von  4:2:1  zerlegt  wird.  Kohlenoxydgas  und  Wasserdampf  setzen  sich  in 
Kohlensäure  und  Wasserstoff  um.  Sowohl  bei  Zerlegung  der  Kohlensäure,  als 
auch  des  Wasserdampfes  durch  Kohle  entstehen  Wärmeverluste.  Cvankalinm 
bildet  sich  bei  hoher  Temperatur  durch  Verbindung  des  Stickstoffis  der  Luft  mit 
Kohlenstoff  bei  Anwesenheit  von  aus  den  Schmelzmaterialien  rednclrten  Alkali- 
metallen. 

Der  aus  obigen  Bestandtheilen  bestehende  Gasstrom  nimmt  einen 
grossen  Theil  der  vor  den  Formen  erzeugten  Wärme  auf,  durchstreicht 
die  ihm  entgegenkommenden  Schmelzmaterialien  und  entweicht,  durch 
dieselben  mehrfach  verändert  und  bedeutend  abgekühlt,  aus* der  Gicht 
in  Gestalt  von  Gichtgasen. 

Die  in  einen  Ofen  eingeblasene  Windmenge  ist  im  Allgemeinen  grösser,  als  das 
Quantum  der  in  derselben  Zeit  in  die  Gicht  gegebenen  festen  Materialien  und  das 
Gewicht  der  dem  Ofen  entströmenden  Gase  ist  oft  doppelt  so  gross,  als  das  der 
geschmolzenen  I^ducte  (Roheisen  imd  Schlacke).^) 

Brennsjoff.  2.    Veränderung    der    Brennmaterialien.     Verkohlte 

Brennstoffe  entlassen  beim  Niedergange  im  Ofen  anfangs  mechanisch 
eingeschlossenes  Wasser  und  absorbirte  Gase,  sowie  Gase,  welche 
durch  einen  beim  Verkohlen  gebliebenen  Rückstand  an  Sauerstoff 
und  Wasserstoff  noch  erzeugt  werden,  ferner  bei  einem  Gehalt  an 
Doppeltschwefeleisen  Schwefeldampf,  wärmen  sich  immer  mehr  vor 
und  verbrennen  vor  den  Formen  in  oben  angegebener  Weise  (S.  187) 
unter  Freiwerden  der  Aschenbestandtheile. 

Während  letztere  bei  Holzkohlen  leicht  verschlackt  werden,  so  reducirt  sich 
aus  der  an  Kieselsaure  reichen  Cokesasche  (S.  89)  durch  Einwirkung  des  freien 
Kohlenstoffes,  sowie  des  oberhalb  der  Formen  gebildeten  Kohleneisens  Silicium 
in  reichlicher  Menge  und  würde  dieses  ins  Roheisen  gehen,  wenn  man  nicht  durch 
Kalkzuschläge, am  besten  auch  dem  Brennmaterial  beigemengt  (S.  18, 62, 95),  einer 
Reduction  der  Kieselsäure  entgegenwirkte,  sowie  auch  einer  Schwefelung  des 
Kohleneisens,  indem  das  Einfachschwefeleisen  in  der  Asche  schweflige  Säure  and 
diese  dann  mit  Kohlenstoff  Schwefelkohlenstoff  giebt,  welcher  das  Eisen  schwefeln 
würde,  bei  Anwesenheit  von  Kalk  aber  in  die  Schlacke  gehendes  Schwefel- 
calcium  erzeugt  (S.  169).  Anwesendes  Mangan  führt  Schwefel  und  Silicium  in 
die  Schlacke. 

Rohe  Brennmaterialien  (S.  86)  erleiden  eine  zunehmende 
Verkohlung,  indem  sie  sich  der  Wärmequelle  nähern.  Dabei  ent- 
wickeln sich  vorwaltend  Kohlenwasserstoffgase  und  zwar  zeigen 
sich  solche  meist  schon  von  der  halben  Ofenhöhe  an,  am  reichlich- 
sten aber  in  etwa  •/lo  dieser  Höhe. 


▼er&nde 
rung. 


1)  Kerl,  Orundriss  d.  aUgem.  Hflttonk.  S.  48.       8)  Grüner,  Etudei  etc.,  p.  13. 
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Bei  der  Yerkohlaog  wird  um  so  mehr  Winne  gebunden,  je  reichlicher  sich 
flüchtige  Yerkohlungsproducte  entwickeln,  weshalb  man  meist  nur  gasarmes  Brenn* 
material  verwenden  kann  (S.  86). 

Je  besser  das  Vorwärme^  der  Brennstoffe  stattfindet  (lang- 
sames Aufsteigen  der  Gase  im  Ofen  in  Folge  gewisser  Windpressung  und 
erweiterter  Gicht,  passende  Ofenhöhe  u.  s.  w.),  um  so  vollständiger  wird 
die  Wärme  ausgenutzt  und  um  so  höher  bleibt  die  Temperatur  im 
Schmelzraum,  indem  sie  sich  um  den  entsprechenden  Theil  des  Pro- 
ductes  aus  Temperatur  der  Vorwärmung  und  specifischer  Wärme  des 
verbrennenden  Körpers  erhöht. 

Je  geringer  die  Wärmecapacität  der  Schmelzmaterialien,  um  so  besser  Yor- 
erhitzt  gelangen  sie  in  den  Schmelzraum  und  je  leichter  schmelzen  sie.  Wärme- 
capacität von  Eisen  O.IU,  Stahl  0.118,  Eisenoxyd  0.165,  Eisenoxyduloxyd  0.168, 
Quarz  0.188,  BrennmateriaTasche  0.200,  Cokes  0.201,  Holzkohle  0.242. 

3.  Veränderung  der  Beschickung.     Beim  langsamen  Nie-       ße- 
dergange  im  Ofen  (mit  durchschnittlich  nicht  mehr  als  O.ö  m.  Ge-  *  wändet* 
schwindigkeit  pro  Stunde),  dem  rascher  aufsteigenden   heissen  Gas-      *^°^* 
8trome*(mit  etwa  O.ö  m.  Geschwindigkeit  in  l  See.)  entgegen,  verlieren 
die  Erze  und  Zuschläge  zunächst  hygroskopisches,  dann  chemisch 
gebundenes  Wasser  in  der  Vorbereitungszone,  die  Kohlen-      vor- 
säure  erst  später  bei  einer  Temperatur,  in  welcher  bereits  die  Re-   *>«'«««""»- 
duction  des  Eisenoxydes  durch  Kohlenoxydgas ,   untergeordnet 
durch  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoff  stattfindet. 

Während  nach  Gay-Lussac')  Eiseooxyd  in  reinem  Kohlenoxydgas  und 
Wasserstoffgas  sich  schon  bei  400''  C.  reducirt,  nach  Bell*)  Clevelanderze  schon 
bei  204°  C,  so  bedarfs  zur  vollständigen  Reduction  durch  die  kohlenoxydärmeren 
Hohofengase  na^hTunner  Temperaturen  von  660—700,  selbst  bis  900«  C.  Spath- 
eisenstein  verliert  seine  Kohlensäure  bei  über  680"  C.  und  kohlensaurer  Kalk*"! 
bei  615-900''  C,  also  bei  Temperaturen,  in  denen  die  frei  gewordene  Kohlen- 
säure schon  durch  Kohle  in  Komenoxydgas  verwandelt  wird.^  Die  völlige  Re- 
duction des  £isenoxydes  findet  nicht  statt  vor  der  gänzlichen  Austreibung  der 
Kohlensäure  aus  den  Beeehickungsbestandtheilen  und  der  aufhörenden  Entwick- 
lang  flüchtiger  Yerkohlungsproducte.  Nach  Grüner^)  und  BelP)  wirkt  Kohlen-  \ 
oxydgas  schon  bei  300—400^  C.  anfangs  reducirend  auf  Eisenoxjrd,  sobald  sich  l 
aber  oberflächlich  etwas  metallisches  Eisen  erzeugt  hat,  so  scheidet  das  letztere  ' 
Kohlenstoff  aus  dem  Kohlenoxydgas  pulverförmig  aus  und  es  entsteht  Kohlensäure 
(2  CO «  CO,  -f  C).  Diese  Reaction  tritt  nur  oei  Mäsdgnng  der  reducirenden 
Wirkung  des  Kohlenoxydgases  durch  anwesende  Kohlensäure  und  nicht  bei  höherer 
Temperatur,  z.  B.  nicht  bei  lebhafter  Rothgluth  ein.  Hellrothglühendes  Eisen  ver- 
wandelt Kohlensäure  nur  theilweise  in  Komenoxydgas^). 

In  Berührung  mit  Kohlenoxydgas  geht  in  der  Reductions-  Reducuon. 
Zone  Eisenoxyd  durch  verschiedene  Oxyduloxyde  in  4  FeO,  FeiOg 
und  aus  diesem  nach  Schinz  nicht  erst  in  Eisenoxydul,  sondern 
direct  in  Eisen  über ,  welches  ^schwammartig  zwischen  den  erdigen 
Beimengungen  vertheilt  bleibt.  Das  Eisenoxydul  des  Spatheisen- 
steins  verwandelt  sich  direct  in  metallisches  Eisen,  Magneteisenstein, 
Fe3Ö4,  erst  in  4FeO,  Fe^Oa.  Die  Reduction  ^eht  um  so  schneller 
und  in  um  so  höheren  Ofenregionen  von  statten,  je  höher  in  denselben 
die  Temperatur,  je  heisser  die, Erze  vom  Rösten  her  und  je  poröser 

1)  Polyt.  Centr.  1870,    S.  1606.      Bell-Tunntr«   Entwlekl.  n.  Verwend.   d.  Wärme   in 

EitenbohSfen  1870,  g.  102.        8)  Bell- T  anner  c.  I.  S.  106.       3)  D 1  n  g  1. 182,  215.        4)BeU- 

T an n er  0.  1.  8.  100.  Dlngl.  206,  130.    B.  n.  h.  Ztg.  1873,  S.  55.               6)  B.  a.  h.  Ztg.  1871, 

•  8.  442;  1872,  8.  212.  6)  Bell-Tanner  c.  1.  p.  24,  105.    Rev.  anivert.  35,  438.         7)  Dingl. 
806,  ISO. 
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sie  in  Folge  guter  Vorbereitung  sind,  je  reicher  an  Kohlenoxydgas 
die  Gase,  je  langsamer  dieselben,  z.  B.  bei  weiten  Ofengichten,  auf- 
steigen und  je  langsamer  die  Beschickung  niedergeht. 

Anfangs  wird  aus  dem  Erze  Sauerstoff  Idcbt  vom  Kohlenoxydgas  aufgenommen; 
mit  dem  erreichten  Zustande  des  ma^etischen  Eisenoxyduloxydes  tritt  aber  eine 
Pause  in  der  Reduction  ein,  welche  erst  in  bedeutend  höherer  Temperatur  aberwunden 
wird.^)  Während  bei  porösen  Späth-  und  Brauneisensteinen  die  Beduction  in 
oberen  Ofentheilen  der  Kohlimg  in  tieferen  voranffeht  und  erstere  namentlich  un- 

femein  rasch  verläuft,  wenn  die  Erze  noch  glühend  aus  dem  Böstofen  in  den 
[ohofen  gelangen  (Gichtenzeit  zu  Eisenerz*)  unter  diesen  Verhältnissen  6—7  St., 
bei  Cokeshohöfen  sonst  einige  20  St.,  die  gleichzeitig  gegichteten  Kohlen  bleiben 
in  Eisenerz  1 — iVt  St  länger  im  Ofen),  —  so  findet  bei  schwerer  reducirbaren, 
dichten  Erzen  in  unteren  Ofentheilen  Reduction,  Kohlung  und  Schmelzung  in 
kurzen  Intervallen  oder  nahezu  gleichzeitig  und  bei  hoher  Temperatur  statt*), 
findet  ihren  Abschluss  erst  vor  der  unmittelbaren  Nähe  der  Formen^)  und  zwar 
nimmt  bei  sehr  schwer  reducirbaren  Materialien  (z,  B.  Eisenfnschschlacken)  ausser 
Kohlenoxydgas  auch  fester  Kohlenstoff^)  Antheil  an  der  Reduction  (3G+2Fe,0,"-c 
8  COj  +  4  Fe  und  8  C  +  Fe^O»  -»  3  CO  +  2 Fe},  wobei  ein  bedeutenderer  Wärmever- 
lust entsteht,  als  bei  ersterem  aUein,  weshalD  es  mehr  Brennmaterial  bedarf.  In 
den  hohen  Oefen  Glevelands^)  soll  die  Reduction  nur  durch  Kohlenox^  statt- 
finden. Als  reducirendes  Agens  können  in  tieferen  Ofentheilen  auch  die  Cyan- 
verbindungen  auftreten,  unter  Bildung  von  Stickstoff,  Kohienoxyd  und  kohlensauren 
Alkalisalzen. 

Die  Kohlung  des  reducirten  Eisens  beginnt  nach  Tunner  bei 
etwa  1000«  C,  bei  1170  *>  (Kupferschmelzhitze)  entsteht  Stahl '^  und 
bei  etwa.  1400«  ist  die  Koblung  des  Eisens  beendigt.  Als  kohlende 
Agentien  treten  besonders  die  in  der  Rastgegend  reichlich  Torhan- 
denen  Cyanverbindungen  ®),  weniger  Kohlenoxydgas  •)  und  Kohlen- 
wasserstoffe auf;  im  üestell  kann  noch  durch  festen  Kohlenstoffe«) 
eine  Nachkohlung  stattfinden. 

Nach  Tunner  ist  bei  Holzkohlenöfen  die  Temperatur  im  Kohlensack  500— 
800  ^  am  unteren  Ende  der  Bast  1200—1500,  im  Obergestell  1500— 2000  •*. 

Beim  Eintritt  der  Massen  ins  Gestell  (Schmelzzone^  erweichen 
die  aufeinander  wirkenden  schlackengebenden  Bestandtheue,  und  vor 
der  Form  schmelzen  Roheisen  und  Schlacke  nieder,  welches  erstere 
sich  unter  letzterer  im  Eisenkasten  ansammelt.  Ist  die  Temperatur 
eine  verhältnissmässig  niedrige  vor  den  Formen,  so  behält  aas  ge- 
bildete Kohleneisen  seinen  fixen  Charakter  und  erfolgt  als  weisses 
Roheisen  mit  nur  chemisch  gebundenem  Kohlenstoffgehalt  (S.  2), 
während  durch  hohe  Temperatur  im  Formniveau  diie  Torhandene 
Kohlungsstufe  in  eine  niedrigere  und  Kohlenstoff  zerlegt  wird,  wel- 
cher im  flüssigen  .Roheisen  aufgelöst,  bei  dessen  langsamem  Erkalten 
sich  als  Graphit  abscheidet  und  graues  Roheisen  erzeugt   (S.  3). 

Die  Bildung  des  letzteren  begOnstigen,  als  höhere  Temperaturen  erzeugend, 
ein  reichlicher  Brennstoffaufwand,  heisse  Luft,  enge  und  hone  Gestelle  bei  hin- 
reichend strengflOssiger,  manganarmer  Beschickung. 

In  dem  Raum  unterhalb  der  Formen  (Eisenkasten,  Herd, 
Untergestell)   separiren   sich  Roheisen   und  Schlacke   nach   den 


1)  Bell-Tunner  e.  1.  107.       2)  Knpelwfeter  e.  1.  8.  31,  66.       3)  B.  n.  h.  Zig.  1866, 
S.  30i.    Kerpely«  ForUohr.  3,  93.         4)  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  S.  174.  6)  Preuss.  ZUchr.  11, 

a07.        6)  B.  a.  h.  Ztg.  1873,  S.  168.        7)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  47,  150.    B.  n.  h.  Ztg.  1S61, 
8.  137,  8i3.  8)  Kerl,  Met.  1,  794.  9)  D  i  n  g  I.  180,  430.    Kerpely,  Forttohr.  8,  94. 

10)  Polyt.  Centr.  1849,  S.  lS43.'iKerpely,.Fortiobr.  8,  93. 
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specifischen  Gewichten  und  bleiben ,  da  sie  mit  hcäierer  Temperatur 
(1800 — 2000^)  in  den  Herd  gelangen,  hier  längere  Zeit  flüssig,  nament-^ 
Uch  in  Oefen  mit  geschlossener  Brust. 

Fremde  Bestand th eile  in  den  Schmelzmaterialien  können 
folgende  Veränderungen  erleiden: 

Bei  einem  Schwefelkiesgehalt  von  Erz  oder  Brennstoff  entwickelt  sich 
in  der  Rednctionszone  Schwefeldampf,  welcher  das  reducirte  Eisen  mehr  oder 
weniger  schwefelt.  Dem  entstandenen  Einfachschwefeleisen  wird  in  tieferen  Ofen- 
gegenden dnrch  Kalk  oder  Mannn  der  Schwefelgehalt  bei  gewissen  hohen  Tem- 
perataren theüweise  entzogen.  Sulfate  (Schwerspath,  Gyps  u.  s.  w.)  verwan- 
aeln  sich  in  der  Reductionszone  in  SchwefelmetaUe;  bleiben  sie  nnreaucirt,  so 
treibt  Kieselsäure  im  Schmelzranm  Schwefels&nre  ans,  welche  nach  der  Re- 
daction  oder  Umwuidlung  in  Schwefelkohlenstoff  Eisen  um  so  mehr  schwefeln 
kann,  je  weniger  dasselbe  gekohlt  ist  Phosphorsaure  Salze  werden  erst 
in  tieferen  Ofengegenden  etwa  in  der  Eohlungszone  reducirt,  ohne  dass  durch 
Kalkznschläge  ein  Uebergehen  des  Phosphors  ins  Eisen  verhindert  werden 
könnte  (S.  171).  DieReduction  von  Silicium'),  Aluminium,  Calcium,  Mag- 
nesium und  Mangan*)  findet  in  der  hohen  Temperatur  des  Schmelzraumes 
durch  Kohle  oder  Eisen  und  Kohle  (durch  Eisen  allein  wird  Kieselsäure  nicht 
redudrt)  statt  und  hat  auf  die  quantitativen  Verhältnisse  besonders  die  mehr  oder 
weniger  basische  Beschi^enheit  der  Beschickung  Einfluss.  Zinkoxvd  reducirt 
sich  bei  etwa  1300^  C,  während  dasselbe  schon  bei  1200*^  C.  verdampft;  das 
dampfförmige  Zink  wird  in  oberen  Ofentheilen  durch  Kohlensäure  und  Wasser- 
dampf oxydirt  und  das  gebildete  Oxyd  findet  sich  theils  im  Gichtrauch ,  thdls 
bildet  dasselbe  feste  Ansätze  an  den  Ofenwänden  (Ofengalmei)  Zinkschwamm). 
Blei  entweicht  theils  dampfförmig  aus  der  Gicht,  theils  treten  die  Dämpfe  durch 
Ritzen  des  Sohlsteins,  veraichten  sich  unter  demselben  in  wohl  eigens  angebrach- 
ten schmalen  Ganälen  und  geben  zu  einer  Bleigewinnung  Veranlassung  (Oberschlesien 
S.  107). 

4.  Veränderung  der  Ofengase.  Das  aus  dem  Gestell  auf-  OMver- 
steigende  Kohlenoxydgas  (Wasserstoff  und  Stickstoff  bleiben  im  Wesent-  *°*®'^"°*- 
liehen  unverändert)  wird  in  Berührung  mit  dem  oxydirten  Eisen  in 
Kohlensäure  verwandelt,  welche,  so  wie  die  aus  den  Erzen  und  Zu- 
schlägen hinzukommende  beim  Aufsteigen  in  Berührung  mit  Kohle 
80  lange  immer  wieder  in  Kohlenoxyd  umgewandelt  wird,  als  die 
hierzu  erforderliche  Temperatur  vorhanden  ist.  Das  Verhältniss 
zwischen  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  in  den  Gichtgasen  hängt 
demnach  hauptsächlich  von  der  in  oberen  Ofentheilen  herrschenden 
Temperatur  ab  und  erstere  nimmt  bei  heisser  Yorbereitungszone  zu, 
indem  die  zuletzt  gebildete  Kohlensäure  beim  raschen  Verlassen  des 
Ofens  nicht  mehr  Gelegenheit  hatte,  mit  glühenden  Kohlen  zusammen 
zu  kommen  (an  Kohlensäure  reiche  Gase  zu  Eisenerz,  S.  190,  beim 
Aufgeben  glimender  Erze).  Bei  Cokes  sind  die  Gichtgase  an  Kohlen- 
säure ärmer  als  bei  Holzkohlen.') 

Nach  Grüner^)  lässt  sich  aus  dem  Verhältniss  zwischen  Kohlensäure  zu 
Kohlenoxydgas  in  den  Gichtgasen  der  Gang  des  Ofens  beurtheUen,  indem  sich 
daraus- die  wirkliche  Zusammensetzung  der  Gichtgase,  die  erforderliche  Windmenge, 
die  erzeugten  und  verbrauchten  Wärmemengen  u.  s.  w.  finden  lassen.  Das  Ver- 
mögen der  Hohofengase  zur  Aufiiahme  von  Sauerstoff  aus  den  Erzen  hat  nach 
Bell  seine  Grenze  erreicht,  wenn  dOProc.  des  reducirton  Kohlenoxyds  in  Kohlen- 
säure umgewandelt  sind,  und  es  bildet  ein  Volumverhältniss  von  100  CO :  40  GCL 
die  Grenze  fQr  alle  weitere  Oeconomie,  weil  darOber  hinaus  die  Reduction  auf- 
hört.   Tunner^)  zieht  indes  diese  Grenze  in  Zweifel  und  weist  nach,  dass  bei 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  8.  146.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  52.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1873, 

S.  151.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  8.  163.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  S.  398. 
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den  mit  Holzkohle  und  leichtflOssigen  Erzen  betriebenen  steyerischen  Hohöfen  die 
Menge  der  Kohlens&ore  auf  60  Vol..  zu  100  Vol.  Eohlenoxyd  steigen  kann. 

Die  Gichtgase  bestehen  demnach  ans  einem  variablen  Ge- 
menge von  Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Stickstoff,  Wasserstoff  und  ge- 
ringen Mengen  Kohlenwasserstoff,  welchem  sich  aus  den  Verun- 
reinigungen der  Schmelzmaterialien  Gase  (Schwefelwasserstoff)  und 
Dämpfe  (Schwefel,  Zink,  Blei,  Arsen,  Alkalisalze  u.  s.  w.)  beimischen 
können. 

Im  Allgemeinen  nimmt  der  Kohlensäure gehalt  der  Gase  bis  zur  Gicht 
stetig  zu,  der  Kohlen  oxy  dg  ehalt  stetig  ab,  ohne  jedoch  selten  das  Verh&ltniss 
von  40—60  Vol.  Kohlenoxyd  auf  100  Vol.  Stickstoff  zu  unterschreiten.  Die  an 
den  Wänden  aufsteigenden,  in  Folge  geringeren  Widerstandes  voraneilenden  Gase 
sind  von  oberhalb  der  Rastgegend  an  reicher  an  Kohlenoxyd,  also  sauerstofflümer, 
als  die  aus  der  Mitte  desselben  Querschnittes,  im  untersten  Ofentheil  umgekehrt 
wegen  ZurOckdrängens  der  Gase  von  den  Windströmen  an  die  Wandimgen  zwi- 
schen den  Formen.  Grüner  (c.  1.^  und  Bin  man  geben  Formeln  an,  nach 
welchen  man  auf  Grund  der  durch  die  Analyse  gefundenen  Zusammensetzung  der 
Gichtgase  die  Vorgänge  im  Ofen  aufklärende  Berechnungen  vornehmen  kann,  z.  B. 
des  Gesammtverbraucbes  an  Kohlenstoff,  des  pro  Satz  fester  Materialien  vor  den 
Formen  verbrauchten  Sauerstoffs  und  verzehrten  Kohlenstoffs^  des  Sauerstoffgehaltes 
der  Gase  von  der  Erzreduction,  der  zu  letzterer  erforderlichen  Kohlenstoffinenge  u.  A. 

Die  Färbung  der  Gicht  flamme*)  rührt  theils  von  mit  ver- 
schiedener Farbe  verbrennenden  Gasen  (Wasserstoff  blau,  Kohlenoxyd 
bei  niedriger  Temperatur  blau,  bei  höherer  gelb,  Kohlenwasserstoff 
gelbroth),  theils  von  in  der  Flamme  suspendirten  farbig  glühenden 
Stoffen  her.  Die  Färbung  kann  variiren  je  nach  der  wechselnden 
Temperatur  oder  dem  Ofengange,  bei  welchem  sich  regelmässig  oder 
unregelmässig  gewisse  die  Flamme  färbende  Substanzen  erzeugen. 

So  färbt  sich  die  Flamme  beim  normalen  Holzkohlenofenbetriebe  von  Kali- 
verbindungen violett,  bei  abnormem  Ganje  geht  die  violette  Farbe  in  Gelb  über, 
indem  die  Kaliumreduction  unterbrochen  ist  Zinkoxyd  färbt  graulich  weiss,  Blei- 
und  Antimonoxyd  gelblich,  Staub  von  Kohlen,  Erz  u.  s.  w.  röthlich  gelb. 

Die  Spannung  der  Hohofengase*),  von  wesentlichem  Ein- 
fluss  auf  die  SchneUigkeit  der  Reduction  und  Kohlung,  die  Wärme- 
ausnutzung,  die  Gasentziehung  (S.  117)  u,  s.  w.  hängt  von  der  Wind- 
pressung, der  Ofenweite  (die  Geschwindigkeit  der  Gase  steht  im 
umgekehrten  Verhältniss  zur  Ofenweite),  der  Komgrösse  der  Schmelz- 
materialien, den  Querschnitten  der  Ofenräume  und  anderen,  der 
Berechnung  sich  theilweise  entziehenden  Factoren  ab,  weshalb  man 
dieselbe  durch  directe  Versuche  (Tunner'),  Rinman  (c.  1.),  Kupel- 
wieser  (c.  1.),  Wiebmer  u.  A.)  ermittelt  hat. 

Im  Allgemeinen  ninmit  die  Spannung  bei  den  p^ennger  werdenden  Wid^- 
ständen  nach  oben  hin  ab  und  beträgt  bei  offener,  nicht  zu  en^er  Gicht  zweck- 
mässig 2 — 4  mm.  Wassersäule  vor  aem  Ausströmen.  Kupelwieser  berechnet 
die  Gasgeschwindigkeit  bei  einem  13.18  m.  hohen  Ofen  zu  Eiseuerz  auf  6.28  m. 
pro  See;  Spannung  zu  Gleiwitz  im  Gestell  1.120  m.,  im  Kohlensack  0.668  m., 
unterhalb  der  geschlossenen  Gicht  0.2  m.  Wassersäule. 

Die  Temperatur  der  Höh  ofengase,  welche  dieselben  den 
verschiedenen  Ofenzonen  mittheilen,  nimmt  von  unten  nach  oben  hin 
ab  und  hängt  die  Temperatur  der  Gichtgase  (meist  einige  100  Grad) 
im  Wesentlichen  ab  von   der  Ofenhöhe,   der  Geschwindigkeit  oder 

1)  Bgwfd.  5.  «83    Dingl.  202,  161.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  267;  1874,  8.  1«.    Pre«»»' 

Ztsehr.  22,  288  (GlelvrlU).  3)  Oett.  Jahrb.  9,  281. 
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^animng  der  Gase  (S.  192),  dem  Yerhältniss  zwischen  Beeddckungs- 
und  Brennmateriahnenge  (beim  graaen  Boheisen  höh^,  als  bei  weis- 
sem), der  Art  des  Brennmaterials  (Gokes  geben  in  entsprechenden 
Qfenhöhen  höhere  Temperaturen  als  Holzkohlen),  gewissen  Zufällig- 
keiten (zu  tiefes  Niedergehen  der  Gichten,  Entzündung  der  Gicht- 
gase) u.  A. 

Die  directe  Bestünmiing  der  Temperaturen  in  verschiedenen  Ofenhöhen,  in 
Verbindung  mit  der  Beobachtung  der  cnemischen  Vorgäiwe  in  den  Beschickungs- 
bestandthduen,  ist  von  Scheerer,  EbelmenO»  Tnnner*),  Kupelwieser  (c.  L), 
Rinman  (c.L),  Jüngst'),  Wepfer*),  Wiebmer»)  n.  A.  ausgeralurt  mit  Metallen 
und  Legirungen  von  bekannten  Schmelzpunkten.*)  Uebrigens  hat  man  zu  Tem- 
peraturmessungen auch  Wassercalorimeter*)  und  für  grosse  Genauigkeiten  Sie- 
mens* thermoeleckisches  Pyrometer')  angewandt 

In  Meter  Tiefe  1     2.2      5.2    7.6    8.2     8.4   8.8      9.3       9.5    10    10.5    10.8         11.3        12.5  Form 
EbelmCT    .———     —     ———       —       —___  _  ««  2200« 

Scheerer    .———     —     _    lOOO**  —       —       —    —  leoo"    —  —  —  2458* 

Tunner.     .—     —      ^      —     —      —     —       —     800«  —  1200  <>  1500  <>         — -  —  2000« 

Jüngst    .     .     51'>    —      —    230<'830«   36e"525«   700"      —   800»  —,      —     1200—1400«—   2000« 

Kohlens.  (.Obergestell) 

Kupelwieser     —  500-770«920     ———       —       —    —960«—   —  —         1700«   — 

520«  970« 

Die  Eupel  wies  er 'sehen  Zahlen  sind  am  meisten  abweichend,  weil  die  Erze 
aus  einem  Fillafer*schen  BOstofen  hellrothglühend  in  die  Gicht  gelangten.  Man 
kann  durchschnittlich  annehmen,  dass  die  Temperatur  in  halber  Höhe  des  Ofens 
eoo— 800«,  in  ViQ  Höhe  über  den  Formen  1200—1400«,  vor  den  Formen  1600— 
1800-2000«  ist.  Zu  Halberger  Hütte  bei  Brebach  zeigen  die  Gichtgase  bei  gutem 
Ofengang  110«  C,  zu  messen  durch  ein  auf  250«  getheiltes  in  die  Gicht  einge- 
senktes Quecksilberpyrometer.  Zur  Kühlhaltung  der  oberen  Region  werden  die 
Erze  feucht  aufgegeben  und  bei  zu  hoch  steigender  Temperatur  setzt  man  eine 
Doppelgicht  oder  schwächt  die  Pressung. 

5.  Wärmeverwendung  und  Verluste.*)  Hierüber  sind  Ver-  wurmewü. 

e  ^  nntiuBf. 

suche  von  Akerman  (c.  L),  Bell  (c.  1.),  Schinz  (c.  1.),  Kupel- 
wieser (c.  1.),  Grüner  (c.  1.)  u.  A.  angestellt  und  rühren  die  hier 
gemachten  Angaben  zumeist  von  Ersterem  her. 

Die   vor   den  Formen   durch    Verbrennen   des   Kohlenstoffs   zu  ^tewSi?-* 
Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  entwickelte  Wärme  wird  gebunden:  <i«ng. 

a.  Bei  Umwandlung  der  Kohlensäure  in  Kohlenoxyd 
durch  glühende  Kohle  oberhalb  der  Form. 

Von  8080  entwickelten  W&rmeeinheiten  werden  8148  gebunden. 

b.  Durch  Absorption  von  Wärme  durch  die  geschmol- 
zenen Massen  im  Herde,  je  nach  deren  latenten  Wärme  variabel. 

Nach  Bonlanger  und  Dnlait«)  binden  Roheisen  und  Schlacke  Wärme  im 
Yerhältniss  ¥on  1 : 1.4.  Nach  Grüner^«)  nehmen  graue  Roheisensorten  beim  Aus- 
Mtt  aus  dem  Hohofen  280-286,  weisse  260—266  und  die  entsprechenden  Schlacken 
600  und  460  Galerien  mit  weg.  Die  latente  Wärme  von  srauem  Roheisen  beträgt 
23,  von  weissem  32—34,  von  Schlacken  etwa  60  Calor.  iBei  Zugrundelegung  der 
niedrigeren  Pouillet*schen  Schmelzpunkte  (8.  34)  verlassen  den  Hohoten  graue 
Roheisensorten  mit  1360—1460'',  weisse  mit  1260—1300®  C. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  IBM,  B.  118;  1861,  B.  8S1.       8)  Oett.  Jahrb.  9.  881.         8)  PreuM.  ZUekr. 
18,  79.    M,  888  (Wlebm6r).         4)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  448.  6)  K«rl,  Onmdr.  d.  AUgem. 

H&nenkande  B.  64.  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  8.  881.  6)  Bell- Tnnner  c.  1.  8.  83.  B.  n.  b.  Ztg.  1873, 
8.  897.  Ztt«hr.  .d.  V«r.  dentMh.  Ing.  19,  16.  7)  DlngL  198,  894;  209.  419.  B.  n.  h.  Ztg.  1878, 
8.  896.  Pogg.  Ann.  148,  186.  B«eqa«r«irt  tkermo«lektr.  Pyr.:  Wagner,  Jahretber.  1870, 
8. 118.  Behina'  Pyrometer  in  deMen  Doevmenten.  betreffend  den  Hohomi  1868,  8.  6.  8)  B. 
n.  h.  Ztg.  1871,  8.  »9.  9)  B.  o.  b.  Ztg.  1868,  8.  890.    Preuff.  ZtMbr.  11,  804.  10)  B.  n. 

b.  Ztg.  1874,  8.  116. 

Kerl,  OrnadriM  der  Hflttenknnde.  UI.  13 
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c.  Durch  Expansion  der  Gebläseluft')  von  der  derselben 
beim  Passiren  der  Düsenmündung  gegebenen  Spaimung  und  Dichtig- 
keit  zu  deijenigen,  welche  die  Pressung  der  austretenden  Gase  reducirt. 

d.  Durch  chemische  Veränderung  der  Schmelzmateria- 
lien und  zwar 

a.    Reduction    sauerstoffhaltiger    Körper    (Eisenoxyd,. 
Manganoxyd,  Kohlensäure,  Phosphorsäure  u.  s.  w.). 

Bei  Redaction  mittelst  Kohlenoxyds  wird  im  WesentUcben  weder  W&rme 
entwickelt  noch  absorbirt  (bei  Eisenoxyd  resp.  38,642  and  32,972  Galor.),  da^segen 
Wärme  gebunden  bei  Beduction  durch  festen  Kohlenstoff,  z.  B.  bei  Eisensilicaten 
(Entwicldung  von  14,838  CaL  f&r  jedes  Aequivalent  Sauerstoff  und  Verbrauch 
durch  Reduction  von  3^,972,  also  Verlust  18,134  Cal^.  Durch  Verbrennen  von  Sili- 
cium  vor  der  Form  entwickelt  1  Gewichtstheil  6882.4,  Eisen  und  Mangan  1268  Calor.*) 

ß.  Reduction  der  durch  Reduction  von  Erz  erzeugten  Koh- 
lensäure durch  festen  Kohlenstoff. 

Durch  Reduction  verbraucht  6607,  durch  Verbrennung  zu  Kohlenoxyd  er- 
zeugt 2478  Calor.,  also  Verlust  3134  Caior. 

y.  Zersetzung  des  Wasserdampfes  der  Gebläseluft  u.  s.  w. 
durch  glühende  Kohle. 

9  Thle.  Dampf  erfordern  zur  Zerlegung  34,462  und  geben  durch  Eohlenoxyd- 
gasbildung  14,838  Calor.,  also  Verlust  19,624  Calor. 

d.  Verkohlung  roher  Brennstoffe. 

Erbreich  berechnet  die  zur  Austreibung  jeder  Gewichtseinheit  Steinkohlen- 
gas aus  roher  Kohle  erforderliche  W&rme  zu  2514  Calor. 

€.  Verflüchtigung  von  Kohlensäure  und  Wasser  aus 
Erzen  und  Zuschlägen. 

Die  zur  Trennung  der  Kohlens&ure  vom  Ealk  erforderliche  Wftrme  oder  die 
Verbindungswftrme  beider  beträgt  263  und  251  W.-E. 

e.  Durch  Vorwärmen  der  Scbmelzmaterialien  (S.  189), 

f.  Durch  Absorption  Ton  den  Ofenwänden'),  namentlich 
Tom  Qestell. 

Jüngst  fand  die  Temperatur  der  Aussenwand  eines  O.S  m.  starken  frei- 
stehenden Gestelles  in  der  Formhöhe  zu  84**,  0.8  m.  darüber  zu  ISO®  und  1  nu 
darüber  112® ;  0.32  m.  unter  der  Qichtmündung  am  freistehenden  Schacht  21"  C. 
Sumpföfen  wirken  ungünstiger  als  Blauöfen  und  die  Wärmeausstrahlung  des  Oe- 
ftelles  ist  um  so  grösser,  je  kleiner  das  Verh&ltniss  des  Querschnittes  zum  Um- 
hxkg,  daher  am  zweckm&ssigsten  Kreisform  bei  grösserem  Durc^esser.  Nach 
Philippart*)  absorbirt  das  Kühlwasser  einer  Düse  in  24  St.  etwa  1,600,000 
Calorien,  entsprechend  einem  Verbrauch  Yon  500  kg.  Cokes  im  Ofen  (S.  116). 

g.  Durch  Dissociation^)  der  Verbrennungsproducte. 

W&hrend  Wasserstoff  und  Kohlenoxydgas  nach  der  Berechnung  beim  Ver- 
brennen in  Sauerstoff  Temperaturen  von  6903  und  7059®  geben,  so  resultnren  wirklidi 
nur  solche  von  2600  und  3500^  weil  der  gebildete  Wasserdampf  schon  bei  1000^  in 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,  Kohlensäure  bei  1200  <^  sich  m  Kohlenoxyd-  und 
Sauerstoff  zerlest.  Kohlenoxyd  dissociirt  sich  bei  höheren  Temperaturen  weniger 
leicht,  als  Kohlensftare,  wohl  aber  in  niedrigen  Temperaturen  bei  Anwesenheit 

1)  Berggeist  1870,  No.  56.  t)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  8.  71;  1874,  S.  76.  Oeit.  ZtMhr.  1870, 
No.  17.  8)  8  eh  Im  In  Diu  gl.  194,  807.  Waner^Calorimeter  nun  Meeien  der  Wftadwftnn« 
la  Bell-Tttnner'f  EntwiokL  u.  Verwend.  d.  WInne  in  BUenhohöfen  1870,  S.  38.  4)  Rer. 
«alTere.  1874,  T.  85,  p.  644.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  5»;  1869,  S.  884,  SSO;  1874,  8.  810. 

D  in  gl.  181,  885,  891.    Poljt.  Oentr.  1871,  8.  1184. 
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Ton  iSsenoxyd  (8.  189).    Das  DissociaÜonsbestrebeii  nimmt  mit  d^rPressnng  der 
Gase  ab. 

h.  Durch  die  Gichtgase^)  und  zwar  weniger  wegen  ihrer  Tem- 
peratur, die  sich  bei  angemessener  Weite  und  Höhe  der  Oefen  yer- 
hältnissmässig  niedrig  halten  lässt,  als  wegen  ihres  Gehaltes  an 
.  brennbaren  Bestaixdtheilen,  welcher  denjenigen  an  Kohlensäure  meist 
weit  überwiegt  und  ausserhalb  der  Gicht  nutzbar  gemacht  werden  muss. 

Rinman*)  hat  die  Gasmengen  berechnet,  welche  von  einem  Hohofen  an 
einen  Röstofen  nnd  einen  Winderiutzungsapparat  abgegeben  werden  (S.  81). 

Ueber  die   Ausnutzung   der   Gesammtwärme   in  Hohöfen  SSn»^ 
li^en  die  Berechnungen  yerschiedener  Autoren  vor,  welche  aber  bei      latt. 
dem  Mangel   an  bestimmter  Kenntniss   noch   einzelner   influirender 
Factoren  (z.  B.  Wärmeausstrahlung  >  mit  den  Gichtgasen  abgeführte 
Wärme  u.  s.  w.)  noch  nicht  mit  aller  Genauigkeit  durchzuführen  sind. 

Nach  Bnnsen')  gelangten  im  Veckerhagener  Holzkohlenofen  nur  61.5  Proc, 
in  dem  Steinkohlenofen  za  Alfreton  nur  16.66  Proc.  des  angewandten  Brenn- 
stolfis  znr  Nutzung.  Nach  Kupelwieser  (c.  1.)  werden  von  der  bei  vollkommener 
Verbrennung  in  Holzkohlenöfen  erzeugten  W&rme  verwendet 
im  Hohofen: 

zur  Reduction 26.43  Proc. 

zum  Schmelzen  von  Eisen  und  Schlacke 9.88     „ 

zum  Austreiben  von  Eohlens&ure  und  Wasser 0.73     „ 

Wärmeverlust  durch  Ausstrahlung,  Kühlwasser,  Gichtgase   .      9.96     „ 
ausserhalb  des  Hohofens: 

zur  Winderhitzung 6.691 

„    Erzröstung 13.96> 

„    Dampferzeugung 6.00)  26.66     „ 

W&nneverlust  durch  Ausstrahlung  und  abziehende  Verbren- 

nungsproducte .    28.96     „ 

100.00  Proc. 
wonach  nahe  an  40  Proc.  verloren  gehen. 

Fflr  die  grossen  Clevelander  Gokeshohöfen  mit  bis  auf  400—700^  er- 
hitztem Winde  stellen  sich  die  W&rmeverhftltnisse  nach  Bell  und  Grüner  (c.  1.) 
folgendermassen  (Tabelle  auf  S.  196). 

D.  Arbeiten  im  Herde*)  und  zwar:  H«rd- 

1.  Entfernung  der  Schlacke.  Hierbei  kommen  Abweichungen  g^J^^^. 
vor,  je  nachdem  der  Ofen  eine  offene  oder  geschlossene  Brust  hat,  bMaiHfuaf. 
mit  Holzkohlen  oder  Cokes  betrieben  wird  und  die  Schlacke  zäh- 
oder  dünnflüssig  ist. 

a  Zähflüssige,  kieselsäurereiche  Schlacken.  Dieselben  g^fjjy*^ 
entstehen  vorwaltend  bei  Darstellung  von  grauem  oder  halbirten 
Eisen  mit  Holzkohlen  (S.  167)  in  Oefen  mit  offener  Brust  (mit  Vor- 
herd, S.  HO).  Sie  fliessen  von  selbst  über  den  Wallstein  auf  die 
Schlackentrifft  (S.  111)  und  werden  Ton  hier  mittelst  Forke  auf  die 
Hüttensohle  abgehoben  oder,  wenn  sie  nicht  von  selbst  abfliessen,  aus 
dem  damit  gefüllten  Herde  ausgekrückt,  auf  die  Hüttensohle  gezogen 
und  mit  Wasser  Übergossen. 

Derartige  z&he  Schlacken  eignen  sich  noch  flüssig  in  Formen  eingedrackt 
so  Bausteinen*)  (Ilsenhurg,  Schweden,  hier  namentlich  lum  Rauhgemauer  der 

1)  Kerl,  OruBdr.  d.  Allgam.  Hattenkanda  1S7S.  S.  99.  S)  B.  a.  h.  ZUr.  1874,  S.  ISS. 

3)  Po  gg.  Ann.  46,  193.  4)  WerkMUg«  nnd  OtriUh«  des  HohSteere  in  Kerl,  Met.  9,  180. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  1»7.  Preois.  Zttohr.  11,  19«.  Rittlnger'f  Erfahr.  1866,  S.a.   Went- 
«er,    pnkkt.  Sehmelsmeltter  1861,   S.  IW.    Kerpely,  Wien.  Aneet.-Ber.  1878,  S.  IM. 
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I.  Abtii.  RoheisenerBOUgiiag.    4.  Absclm.  Hohofenbetrieb. 


Iimerer  Ofenramn Cbm. 

Ofettbölie M€t 

{^dactioa  in  24  Stvfiden     .    .    Ton. 
Bauminhalt  fOr  die  in  24  St  pro4aclrte 

Tonne  (1016  ka.) Cbm. 

Nammer  aes  prodndrten  Roheisens  . 
V^rbranch  von  Brenamattiial  ftnf  1  Eil. 

Robeisen Eil 

V^braucb  von  Zoschlagskalk  auf  1  Eü. 

Robeisen Eil. 

0anser  Koblenteibranch   .    .    .      „ 
In  der  Reduetionszone  verbrämte 

EeUe ,, 

Temperatur  des  Windes    .    .    .    Grad 
^         der  Oase    ....      „ 
CO. 
Yerh&ltniss  zwischen   "qq-  .... 

Entwiekielte  Wirme  von  jedem  Eil.  ver- 
brannter EohlQ Calor. 

Gewicht  des  Windes     ....    EU. 

,.       der  Gase „ 

Yerorennungswärme  in  der  Rednctions- 
zone  pro  Eil.  prodncirten  Roheisens 

Calor. 
Yerbrennimgsw&raie  in  der  POsenzone 

CWor. 
Gesammte  Yerbrennungswfirme  .      „ 
Durch  d.  Wind  zngeftlhrte  Wfirme      „ 
In  Summa  erzengte  W&rme  .    .     „ 

Wärme  der  SchmelcBone  (YerbreimttiM(B- 
und  Windw&rme) Caior. 

Wärme  absorbirt  durch  die  Re- 
duction  des  Erzes  u.  durch  d. 
Schmelzung  des  Roheisens  „ 

Wärme,  absorbirt  durch  die 
Schmel^mig  der  Sdüacken,  die 
Zersetzung  d.  Ealksteins  u.  s.  w.      „ 

Fühlbare  Wärme,  durch  die  Gase 
abgefährt „ 

Ausgestrahlte  Wärme  u.  s.  w. 
(durch  die  Differenz  bestimmt)      „ 

läumme  d^  oonsumirten  Wärme     ,, 


OUren- 
o«-Of«ii 
y.  1868. 


170 

i4.eo 

80 

5.6 
3-^4 

2.440 

0.800 
1.268 

0.1245 
485 
452 

0.887 


8245 
6.518 
8w622 


1808 
2877 


Works- 
Ofen 
V.  1866. 


4180 
755 


4985 


8682 

— LLULL 

2814 

1344 

928 
854 


4935 


830 
24.40 
8a6 

8.6 
8-4 

2.440 

0.683 
0.990 

0.058 
485 
332 

0.6865 


8854 
5.193 
6.933 


1511 
2305 


Onnei- 
by-Ofen 
▼.  1867. 


Con- 
sett- 

Ofen. 


3816 
602 


4418 


9907 

2314 

1212 
546 
847 


584 

28.20 

68 

9.2 
3—4 

2.440 

0.625 
0.98T 

0.105 
780 
412 

0.542 


3598 
4.897 
6.616 


1365 
2181 


8546 
918 


4459 


8094 

2314 

1164 
645 
385 


266 

16.80 

55 

4.8 
5 

2.083 

0.412 
1.0055 

0.096 
454.5 
477 

0.502 


3621 

6.071 
6.706 


1892 
2249 


sett- 
Ofen 
No.  4. 


3641 
551 


4192 


2800 

ESB 


2314 

800 
758 
320 


4418    I    4459    1    4192 


292 

16.80 

60 

4.9 
4-4.5 

2.088 

0.406 
0.789 

0.118 
718 
248 

0.6-28 


8816 
8.751 
5.161 


1339 
1672 


3011 
643 


8654 


2815 

2814 

762 

303 
275 


3654 


Hohöfen,  Jenbach  u.  s.  w.) ;  meist  werden  ne  zur  Aufl^ehung  mechaaieh  eingescUos- 
seper  Eisenkdmer  (z.  B.  in  Steywcmark  Vt^lVt  P^<^-  ^  Koheisenerzeugung)  ge- 
pocht und  gewaschen  (seltener  unter  bchwanzhämmem  oder  WaLswerken  zer- 
kleint)'),  deV  Schlackensand  zur  Mörtelfabrikation  und  als  Formsand*)  benutzt 
und  das  Wasch  eisen*)  in  den  Höh-  oder  Cupoloofen,  zur  Bleiniederschlagsarbeit 
u.  a.  gegeben.  Einfliessenlassen  der  &<Alacke  zu  Mariaaell  in  Eessel,  Ausgiessen 
aus  denselben  unter  Wasserzufloss,  Pochea  der  entstandenen  Schanmsdilacke  und 
Yerwaschen  bei  entgegenströmendem  Wasser;   Abfliessen  der  Schlacke  zu  Neu- 


1)  B.  Q.  h.  Ztff.  1868,  S.  304.       »)  Kerl,  Met.  5,  340.       8)  B.  o.  h.  Ztf.  1878,  8.  831. 
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berg')  in  eineA  Wassentrom  der  Sehlackmirinne  ond  Ueberlelten  der  (kanalien 
aber  eine  Staffblwteclie  zum  ZurOckhalten  der  Eioenkömer. 

b.  Dünnflüssige,  basische  Schlacken  entstehen  beim  Ver-  g^jSSo» 
schmelzen  %alkreicher  Beschickungen  auf  Graneisen  oder  kalk-  und 
man^anreicher   Möller  auf  Weisseisen,   und   zwar  mit   Gokes   oder 
Holzkohlen. 

a.  Bei  Oefen  mit  offener  Brust  (SumpfftfenS.  110),  meist 
mit  Gokes  betrieben,  lässt  man  sich  die  Schlacke  im  Herde  bis  unter 
die  Formen  ansammeln,  stösst  mit  einem  Spiesse  eine  OefEnung  in  die 
Vorherddecke  uod  lässt  die  Schlacke  über  die  mit  Gokesgestübbe  aus(;e* 
stampfte  Schla^nrampe  entweder  in  Schlaokenwagen^)  oder  behuf 
des  Granulirens  in  Wasser  fliessen  (wobei  zweckmässig  das  Wasser- 

ferinne  unter  dem  Schlackengerinne  mündet,  wie  auf  den  Lothringer 
lisenwerken  zu  Ars  sur  Moselle)  oder  behuf  langsamer  Abkühlung 
unter  einer  Gestübbedecke  in  muldenförmige  Vertiefungen  gewöhnlich 
imhrend  mehrerer  Stunden  laufen,  wo  sie  dann  auf  einige  Zeit  zurüök 
bleibt,  worauf  der  Vorherd  gereinigt  und  bis  zur  hinreichenden 
Wiederansammlung  der  Schlacke  mit  GokesKJsche  bedeckt  wird. 

Die  Schlackenwagen  werden  seltener  auf  einer  beweglichen  Plattform 
in  Wasser  gesenkt  und  nach  der  Abkühlung  auf  Schienen  forttransportirt  (P  rie  ur  ö  - 
Eisenwerk  zu  Longwy)  *),^j  nachdem  mittelst  Erahnes  die  gusseisemen  Kasten- 
w&nde  abgehoben,  aar  Halde  gefahren  nnd  hier  die  Schi^kenblöeke  von  760 ~ 
1000  kg.  Gewicht  ausgestürzt,  wo  sie  bei  sehr  basischer  Beschickung  nach  einigen 
Stunden  unter  starker  Wärmeentwicklung  zu  Sand  (gut  als  Maurersand)  zerfkuen. 
Eloman^)  füllt  auf  einer  rotirenden  Scmeibe  stehende  Formen,  die  von  fliessen- 
dem  Wasser  umgeben  sind,  nach  einander  mit  Schlacke  und  hebt  die  an  Haken 
herausgezogenen  Schlackenblöcke  auf  Wagen.  Der  Transport  der  Wagen  ge- 
schieht meist  durch  Pferde  auf  der  Ebene  oder  auf  schneckenförmig  selegten  Eisen- 
bahnen mit  4— 4V|  Proc.  Ansteigen  (Seraing),  auch  durch  Pampnnaschinen  auf 
die  Höhe  einer  Halde,  zuweilen  durch  pneumatische  Aufzüge  (Königshütte)  *)  und 
Locomoüven  (Ebbw  Vale).  Spröde,  glasige,  kalkarmere  Schlacken  führt  man  in 
steinige  harte  und  z&he,  für  den  Chausseebau*)  geeignete  über  (Oberschlesien) 
durch  Einleiten  in  Gruben  aus  Gestübbe  und  langsames  Abkühlen  unter  einer 
Decke  von  Staubkohle  (getemperte,  basaltirte  Schlacken).  Man  kann  in  die 
noch  flüssige  Masse  einen  Dom  mit  Ring  stecken,  an  welchem  der  Kuchen  nach 
dem  Erstarren  mittelst  Kette  und  Krahns  auf  einen  Wagen  gehoben  wird  (Steyef- 
mark).^)  —  Mit  Sand,  Thon,  Asche  u.  s.  w.  behuf  Haltbarmachung  gemengte  und 
in  besonderen  Oefen  getemperte  Schlackensteine  (künstlicher  Porphyr)  dienen  zu  m 
Strassenpflaster*)  und  zu  Bausteinen  (Königshütte,  Belgien,  z.  B.  Schlacke 
mit  88—44  Proc.  Kiesels&ure).*) 

Mit  Färbimgsiniitteln  versetzt  and  in  erhitzte  Thonformen  gepresst,  geben 
Schlacken  Bauornamente.^'')  —  Behuf  Zerkleinerung ^0  der  fiüMigen 
Schlacken  lässt  sie  Wood  unter  Wasserzufluss  auf  eirfer  ratirenden  Seheibe. sich 
ausbreiten,  auf  welcher  sie  durch  geneigt  dagegenstehende  Messer  zerbröckelt  und 
.  von  denselben  in  Wagen  gestrichen  werden.  Am  häufigsten  wendet  man  ein  zuerst 
in  den  60ar  Jahren  von  Langen  eingeführtes  Granuli ren  an,  entweder  in  Rin- 
nen (S.  197)  oder  in  einem  Schöpfrade  (Georg-Marienhütte,  Wood*s  Maschine).^*) 
Minary's  Vorrichtung*')  gestattet  einen  Weitertransport  der  Granalien  durch 
eine  Kette  ohne  Ende  in  wagen.  Schöpfrftder  als  Hebevorrichtungen  sind  dauer- 


1)  B.  Q.  h.  Ztff.  1870,  8.  6e,  Taf.  ».  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  S.  1.    Kerl,  Hat.  3,  984. 

3)  B.  11.  h.  Ztg.  1871.  S.  64.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1873,  S.  459.  5)  Berggeist  1869,  S.  303. 

SehUokeiuiafettge:  B.  a.  h.  Ztg.  1870,  8.  97.       6)  Preais.  Ztaehr  3,  163.    B.  a.  h.  Ztg.  1861,  S. 
157,  857;  1868,  8.  155;  187S,  S.  333.  7)  Kanten,  Aroh.  S.  R.  25,  609.  8)  B.  u.  h.  Ztg. 

1873,  8.  123.  9)  B.  a.  h.  Ztg.  1863,  8.  388;  1873,  8.  334:  1874,  8.  263.      PoWt.  Oentr.  1870, 

8.485.        10)  B.  «.  h.  Ztg.  1856.  8.  146.    Berggeist  1866,  8.  5.         11)  Ding  l.  208,  292;  214,  871 
(Dingey's  MSIile).  12)  Polrt.  Centf.  1873,  S.  766.    Ztiehr.  d.  Ver.  deatteb.  log.  18,  321. 

B.  n.  h.  Ztg.  1876,  8.  27.  13)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  8.  286;  1878,  8.  334. 
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hafter  als  PaternoBterwerke.  Bodmer*)  Iftsst  die  flflBsige  Schlacke  durch  ein 
Walzwerk  passiren  (Halberser  Werk  bei  Brebach).  Die  Schlackengranalien  di^ea 
unter  Anderem  zur  Herstellnng  von  Bausteinen*)  fz.  B.  mit  8 — 10  Proc.  ge- 
branntem Kalk  zu  Ziegeln  gepresst  und  diese  an  aer  Luft  getrocknet),  von 
Cement')  (solche  Schlacken  müssen  mit  Säuren  gelatiniren,  z.  B.  von  der  Za- 
sammensetzunff  37—40  SiOj^  18—20  ALO.,  38—44  CaO,  2—4  MgO),  zur  Unterlage 
für  Strassenpnaster,  als  Kies  ftir  Eisenbahnen  und  Wege,  als  Auflockerungsmittel 
für  schweren  Boden,  zum  DOngen^),  als  Sand  zum  Mörtel,  zur  Herrichtung  der 
Herdformen  behuf  Aufiiahme  des  Roheisens  (Biegen)*),  zum  Glasiren*)  von  Barn- 
steinen  und  Thonwaaren,  von  feuerfesten  Sternen '^)  im  Gemisch  mit  Thon,  zur 
Glasfabrikation ^)  (Charleroi),  zu  Kitten  und  Dachziegeln*),  zur  Darstellung  che- 
mischer Producte,  z.  B.  Thonerdesalzen**),  Wasserglas*')  u.  s.  w.,  zu  Bädern'*^ 
u.  A.  Durch  Einblasen  von  (Gebläsewind  oder  Dampf  in  flüssige  Schlacke  erfolgt 
Schlackenwolle'*)  (Ofenwolle),  geeignet  zur  Kolbenverpackung,  Dampfrofar- 
umhüUung  u.  s.  w.  Die  Wärme  der  nüssigen  Schlacke  ist  benutzt  zum  Erhitzen 
von  Gebläseluft'*),  zum  Trocknen  der  Formen'*)  u.  A. 

ß.  Bei  Oefen  mit  geschlossener  Brust  (Tiegelöfen)  fliesst 
die  Schlacke  entweder  continuirlich  ab  (Lürmann'sche  Schlacken- 
form bei  Cokes  S.  113)  oder  sie  wird  bei  den  kleinen  Blauöfen 
(S.  112)  mit  Holzkohlenbetrieb  durch  den  Schlackenstich  in  einen 
grossen  Gestübbeherd  abgelassen  und  nach  dem  Erkalten  der  an  einem 
Haken  mittelst  Kette  und  Erahn  aufgewundene  Block  auf  einen 
Wagen  geschafft  (Steyermark)  ^^),  seltener  noch  gemeinschaftlich  mit 
dem  Roheisen  abgestochen,  durch  Wasser  gekühlt,  und  mit  eisernen 
Krücken  yon  dem  s^r  blank  werdenden  Eisen  abgezogen  (früher  in 
Steyermark  und  Kärnthen). 

^«mnS  ^'  Entfernung  des  Roheisens.    Diese  kann  geschehen: 

a.  Durch  Ausschöpfen  mit  lehmüberzogenen  angewärmten 
Eisenkellen  und  zwar  weniger  gut  direct  aus  dem  Vorherd,  als  aus 
einem  Schöpfherd  (S.  111)  nach  vorherigen  Abziehen  der  Schlacke. 

Soll  viel  Eisen  auf  ein  Mal  ausgeschöpft  werden,  so  stellt  man  das  Gebläse 
ab  und  reinigt  zuletzt  den  Herd. 

ß.  Durch  Abstechen  des  Eisens  direCt  aus  dem  Ofenherd  (Blau- 
öfen) oder  aus  dem  Vorherd  (Sumpfofen)  durch  Oeffnen  des  mit 
Gestübbe  (Cokes  und  Lehm)  verschlossenen  Stiches  (S.  111)  mittelst 
Abetechspiesses  von  etwa  10  kg.  Grewicht,  am  dicken  Ende  mit  einer 
Verstärkung  versehen,  um  nöthigenfells  mit  Ramme  in  den  zu  fest 
gewordenen  Stich  eingetrieben  zu  werden  und  dann  auf  einer  Stütze 
ruhend,  hierauf  Ablassen  des  Eisens  durch  eine  gusseiseme,  mit  trockenem 
Lehm  gut  überzogene,  bis  etwa  3  m.  lange  Rinne  und  aus  dieser  in  die 
Gosse  (Masselgraben),  zu  deren  Seiten  im  Freien  oder  unter  Dach 
(gewöhnlich  bei  Giessereiröheisen)  (Fig.  28)  mittelst  Querrinnen  damit 
communicirende  platte  Formen  aus  gewöhnlichem  oder  besser  Schlacken- 
sand (für  graues  Roheisen)  oder  gusseiseme  Formen'^)  (Coquillen) 
z.  B,  von  1.03X01.94X0.084  m.  sich  befinden,  letztere  besonders  für 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  S.  861.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  156;  1878,  S.  SS4;  1873,  S.  839; 

1874,  8.  368.    ZUchr.  d.  Var.  deutsch.  Ing.  18,  881.  3)  Dingl.  106,  881.    B.  a.  h.  Ztg.  187{r 

8.  836,  864  j  1874,  8.  868,  847.  4)  Polyt.  Cemtr.  1839,  S.  1309.      B.  n.  h.  Ztg.  1878,  S.  386- 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  S.  334.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  S.  466;  1878,  S.  334.  7)  B.  u.  h.  ZV. 

1878,  8.  336.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  8.  334.         9)  B.  u.  h.  Ztg.  1846,  8.  888.  10)  ^*Mi* 

194,  261.  11)  B.  u.  h.  Ztg.  1863,  8.  638;  1870,  8.  386:  1872,  8.  386.  18)  B.  n.  h.  Ztff.  186«, 

8.  366,  169.  13)  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  S.  836;  1873,  8.  371,  407;  1874,  8.  861,  363.  U)  B.  »• 

h.  Ztg.  1869.  8.  464;  1868,  8,  68.  16)  B.  a.  h.  Ztg.  1872,  8.  334.  16)  K  *rf  ten'f  Areli. 

2.  B.  86,  609.  17)  Proust.  Ztsohr.  28,  886  (OUiwiU). 
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weisses  Frischroheisen,  welches  sidi  darin  abschredct  und  sandfrei  erfolgt } 
Torher  Einsetzen  des  Wischeisens  (Streich-  oder  Schlacken- 
eisens) noch  oberhalb  der  Formen  so  tief  in  die  Gosse ,  dass  das 
Bohdsen  darunter  hinwegfliesst,  die  Schlacke  rOossensch lacke) 
aber  daTor  zurückgehalten  wird;  Absperren  der  Gosse  unterhalb  der 
obersten  Querrinnen  durch  eine  eingesenkte  Krücke  (Bollen), 
Schliessen  derselben  Querrinne  nach  AnniUung  der  Formen,  weiteres 
Fortrücken  der  Krücke  bis  unter  die  nächsten  Querrinnen  und  so 
fort,  worauf  man  nach  dem  Erkalten  den  Inhalt  der  Formen,  die 
Gänze,  Flossen,  Brocken,  Masseln,  aushebt.  Bei  Blauöfen: 
Schliessen  des  Stiches  mittelst  Gestübbepfropfens  am  Stopf  holz  und 
Wiederanlassen  des  etwa  '/«  St.  während  des  Eisenabflusses  abgestellten 
Gebläses,  bei  Sumpfofen  und  Cokeshohofenbetrieb  Wirkenlassen  des 
beim  Abstechen  meist  auf  die  halbe  Pressung  reducirten  Windstromes 
mit  voller  Kraft  während  kurzer  Zeit  (1 — 2  Min.),  nachdem  sich  der 
Herd  &st  entleert  hat  (Nachblasen  zur  möglichsten  Entfernung  des 
Herdinhaltes  bei  auf  den  Vorherd  gelegter,  mit  Gewichten  belasteter 
Eisenplatte),  dann  gänzliches  Abstellen  des  Gebläses  (zu  Rothehütte^) 
bläst  der  Wind  ununterbrochen).  Reinigen  des  Herdes  durch  das 
Stichloch,  Zumachen  des  Stiches,  Reinigen  des  Vorherdes  mittelst  ge- 
rader und  gekrümmter  verstahlter  Eisenstangen  (Spette,  Ren  gel) 
von  Ansätzen  (Rengeln)  —  nöüiigenfalls  durch  Wirkenlassen  eines 
in  Ketten  aufgehängten,  an  40  kg.  schweren  eisernen  Rammbären, 
welcher  von  6—8  Mann  gegen  den  Spett  wird  schlagen  gelassen  — , 
Reinigen  des  Formrüssels  von  Ansätzen  mittelst  Formstörers,  Ersetzung 
des  &lschen  Lehmtümpels  unter  dem  Tümpeleisen  (S.  111),  Hervor- 
ziehen von  Cokes  mittelst  Kratze  in  den  Vorherd,  Aufgellen  einiger 
Schaufeln  voll  Cokesgestübbe  darauf,  Schliessen  des  Vorherdes  durch 
eine  Sdiicht  etwas  angefeuchteten  Lehmes  und  Wiederanlassen  des 
Gebläses  (nach  1— l*/«  Stunden),  bis  nach  z.  B.  6  Stunden  wieder 
gestochen  wird. 

Modificationen:  Abstechen  des  Eisens  in  grosse'Giesskellenoder  direct  in 
die  Formen  (Giessereiroheisen)  oder  in  Frischai^rate  (Puddelöfen,  Bessemer- 
converter); Ablassen  desselben  behuf  des  Granulirens  (Niederschlagseisen  für 
Bleierze,  Eisen  fttr  Stahlerzeugung  u.  s.  w.)  auf  eme  über  fliessendem  Wasser  be- 
findliche concaTe  Eisenplatte  (GranuUrplatte)  mit  Löchern;  Abiassen  von  Frisch- 
roheisen sammt  Schlacke  in  eme  etwa  7S6  mm.  weite  Grube  in  lockerem  Sand, 
Abziehen  der  erstarrten  Schlackendecke  yom  flOssigen  Eisen  und  neissen  desselben 
unter  Wassergiessen  in  dünne  Scheiben  oder  Blatt!  (Blattlhebenin  SteyermaA, 
Kftmtiien);  Abstechen  des  Spiegeieisens  auf  eine  mit  etwa  0.079  m.  hohem 
Rande  versehene  Gusseisenplatte  von  etwa  1.8  m.  LAnge  und  0.94  m.  Breite  und 
Zerschlagen  der  Spiegeleisenplatten  (Südwales);  Ablassen  von  Blei  (Bleiabstich) 
ans  dem  Canal  unter  dem  Sohlstein  (S.  107). 

3.   Ausräumen   des    Herdes.     Dieses  geschieht  bei  Sumpf-    ^«ü- 
Öfen  nach  jedem  Abstich  in  der  eben  angegebenen  Weise. 

Widerstehen  Versetzungen  der  Wirkung  von  Kengel  und  Rammb&ren^ 
sowie  lösttiden  Zuschl&gen  (Flussspath,  gaare  Hohofenschlacken  *) ,  wovon  man 
einige  Gichten  aufgiebt,  indem  man  den  halben  oder  ganzen  Erzsatz  davon  ersetzt) 
so  operirt  man  zweckmässig  wie  folgt:  Herausreissen  der  Form  mittelst  eines  star- 
ken Hakens  an  einer  Kette,  in  deren  Gliedern  eine  Brechstange  hebelartig  wirkt, 


1)  Tnnm,  ZUehr.  19,  7».  2)  Deatoch.  Baglii.  i»U,  S.  ns. 
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Einbringen  von  Holzkohlen  in  das  Formloch  und  EinwirkenlMsen  von  sohwachem 
Wind  so  lanee,  bis  Bengel  und  Rammbär  eine  Oeffitiune  schaffen,  dann  Zuf&hrang 
von  stark  ernitztem  Wind;  oder  bei  Unwirksamkeit  dieser  Mittel  (bei  starken 
Versetzungen,  z.  B.  durch  Ueberladen  des  Ofens'),  Eindringen  ?on  Wasser, 
überffaaren  Gang  u.  s.  w.),  Oeffinen  der  sonst  eine  Eflhlung  herfoeifiÜiTendai 
Noth formen  { (Fig.  32)  über  den  eigentlichen  Formen  (nöthigenfalls  Einschlaffen 
von  Löchern  aber  den  Formen  zur  Auäahme  der  Düsen),  Wirkenlassen  des  Windes, 
bis  die  Massen  oberhalb  der  eigentlichen  Formen  grossentheils  fortffeschmolzen 
und  im  flüssigen  Zustande  über  den  Wallstein  weg  oder  durch  beim  Fortbrechen 
einiger  GesteUsteine  entstandene  Oeffhungen  abgelassen  sind  (nach  ein  bis  mehreren 
Tagen),  Entfernung  der  Ansätze  vor  der  Formöffiiung,  so  dass  sich  nur  glühende 
Cokes  vor  derselben  zeigen,  Einsetzen  der  Form,  so  dass  sie  mit  etwas  Stechen 
60—80  mm.  in  die  Cokes  ragt,  späteres  Zurückziehen  derselben.  Ein  wirksames 
Mittel  zur  Beseitigung  von  Versetzungen  ist  die  in  England  häufig  im  Tümpel 
angebrachte  Form.*) 

Füttern.  4.  Füttern  des  Ofens,  das  Einbringen  von  Stoffen  durch  die 

Formen  in  den  Ofenherd,  um  entweder  die  Temperatur  zu  steigern 
(Kohlen,  Cokes)')  oder  Ajasätze*^  wegzulösen  (Flussspath,  Schlacken) 
oder  ein  übergaares,  graphitreicnes  Eisen  kohlenstoffarmer  zu  machen 
(Eisenstein,  Eisenfrischschlacken),  zu  welch  letzterem  Zwecke  man 
auch  wohl  sog.  scharfe  Gichten*),  d.  h.  mehr  Beschickung  ab 
gewöhnlich  zeitweilig  giebt.  Zu  starke  Abkühlung  durch  das  Fütter- 
material ist  zu  vermeiden. 

windstei-  5.  Veränderungen  der  Gebläseluft  hinsichtlich  der  Pres- 

^^^^'  sung  (Einlegung  von  Formfuttern),  Menge  und  Temperatur  bei  ein- 
tretenden Veränderungen  im  Ofengange. 

H«p*r».  6.  Reparaturen  im  Gemäuer  des  Herdes,   Gestelles, 

*"'*"  der  Rast  und  des  Kernschachtes.  Die  Reparaturen  im 
Herd  werden  gleich  nach  dem  Abstich  bei  möglichst  gaarem  Ofen- 
gang, leeren  Kohlengichten,  abgestelltem  Wind  und  bedeckter  Gicht 
vorgenommen. 

Erneuerung  des  Tümpeleisens:  Herausreissen  desselben  mittelst  Hakens 
und  Kette  (S.  199\  Entfernung  der  Ansätze,  Ersetzung  des  lödirten  TOmpel- 
steines  durch  Thonstampfung,  Festkeilen  des  neuen  Tümpeleisens,  Verflchmieren 
der  Fugen  zwischen  Tümpel  und  Vorherdw&nden,  Anbringung  des  falschen  Lehm- 
tümpels unter  dem  Tümpel.  —  Gestellsteine:  AbküUung  der  durch  eine  in 
denselben  entstandene  Oeffinung  hervorgedrungenen  flüssigen  Massen,  Reinigung 
des  Loches,  Yerschliessen  desselben  mit  einem  Gemenge  von  Thon  und  Chamotte- 
stücken  oder  mit  einem  thonüberzoe^en  Gestellstein,  Anbringen  eines  Kühlwasser- 
bassms an  der  schadhaften  Stefie.  —  Formen:  HerausreiBsen  mit  Haken, 
Füllen  des  weggebrannten  Theiles  mit  Thon,  Einsetzen  der  neuen  Form,  so  dasa 
ue  etwas  in  den  Ofen  ragt,  späteres  Zurückziehen  derselben.  Bei  leckgewor^ 
denen  Wasserformen*)  können  Explosionen  entstehen  (S.  161).  ^  So  hl  st  ein: 
Ausstampfen  der  Vertiefungen  mit  feuerfester  Masse  ^),  Einbnngen  von  Puddel- 
lupnen  auf  die  Herdsohle®),  AusfüDung  der  Vertiefongen  mit  Roheisen®),  Höp- 
steUung  einer  Steinsohle  bei  abgefangener  Schmelzsäule '") ,  Einstampfen  und 
Füttern  von  Eisenstein  in  die  flüssige  Masse  auf  dem  von  unten  stark  gekühlten 
Sohlstein.")  —  Rast"):  Anbringen  eines  Eisenbleches  in  der  Füllung  vor  dem 
Loche  in  der  Rast  und  Ausfüllen  desselben  mit  Thon  und  Chamotte.  —  Kern- 
schacht: Niedergehenlassen  der  Gichten  bis  zur  Fehlstelle,  Einbrechen  einer 
Oeffnung  im  Rauhgemäuer  bis  zu  ersterem  hin  und  Reparatur  der  Fehlstelle.**) 


taren. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  S.  S94,  400.  3)  Prensa.  Ztsohr.  14,  906.         8)  B.  u.  h.  Zte.  1870, 

S.  349.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  887.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  8.  488 ;  1856,  8.  144.  6)  B.  u. 
h.  Ztg.  1860,  8.  88.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  400.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  8.  169.  9)  B.  u. 
b.  Ztg.  1859,  8.  899.  10)  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  8.  401.  11)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  8.  40,  SSS. 

IS)  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  8.  400.  Kerpely,  P«rtMhr.  8,  84;  4, 98,  96.      15)  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  S.  400. 
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7.  Dämpfen  (Dämmen)  des  Ofens,  zeitweilige  Unterbrechung  Dämpfen, 
des  Betriebes,   z.  B.  wegen  Mangels  an  Schmelzmaterialien*),  erfor- 
derlicher Reparaturen   am  Gebläse,   wegen   Sonntagsfeier*),   wegen 
Krieges,  bei  schlechten  Conjuncturen,  bei  Striken  u.  s.  w. 

Manipalationea :  Aufgeben  nur  von  Brennmaterialgichten  ^  Abstechen  der 
flüssigen  Massen  aus  dem  Herd,  Abstellen  des  Gebläses.  We^ehmen  des  WaÜ- 
steins,  dichtes  Verschliessen  aller  Oeffhungen,  Erhalten  aer  Hitze  im  Herde  durch 
Rostschlagen,  öfteres  Ausräumen  der  Asche;  beim  Wiederanlaffsen,  zuweilen  erst 
nach  mehreren  Wochen  oder  Monaten'),  Aufgeben  von  MöUerung  in  rascher  stei- 

fendem  Verhältniss  als  beim  Anblasen.  <—  Verfahren  nadi  Büttgenbach*): 
Ersetzung  von  Vt  der  letzten  5  Erzgichten  durch  gaare,  nicht  zu  basische  Hoh- 
ofenschlacke,  dann  4 — 6  Schlackengichten  und  eine  Anzahl  Cokesgichten,  ohne 
Zuschlag,  dann  Füllungen  von  Gokes  und  Hohofenschlacke  mit  etwas  Kalk  zur 
Verschlackung  der  Cokesasche,  dann  Füllungen  von  Hohofenschlacke  mit  steigen- 
den Erzzuschlä^n  so  lange,  bis  die  letzten  metallgebenden  Schichten  eingerückt 
sind,  wo  dann  die  folgenden  Schlackengichten  den  Herd  ausfegen;  Zustopfen,  so- 
bald nur  Cokes  sich  zeigen,  der  zum  GesteU  führenden,  Oeffiaungen,  Decken  der 
obersten  Gicht  mit  einer  60-96  cm.  dicken  Lage  Lehm  oder  besser  zerfallenem 
Hohofenschlackenstaub,  welcher  stets  feucht  zu  erhalten  ist,  von  Zeit  zu  Zeit 
Oeffnen  von  Abstichs-  und  Schlackenloch,  um  die  Cokes  in  Brand  zu  erhalten. 
Bei  wiederbeginnendem  Betrieb^:  Entfernung  der  Decke  von«der  obersten  Gicht, 
Aufgeben  von  Cokes  anfangs  nur  mit  Schlacke,  dann  mit  Erz  und  Schlacke  bis 
zur  Füllung  des  Ofens,  Oefiben  von  Form  und  Brust,  nöthlgenfalls  Ausräumen 
des  Herdes  und  Anlassen  des  Gebläses,  sobald  feurige  Cokes  erscheinen. 

8.  Ausblasen  des  Ofens,  in  Folge  zu  stark  veränderter  Herd-  A.MbiM«n. 
dimensionen,  Erstickung  (Crepiren,  Einfrieren,  z.  B.  in  Folge 

nicht  aufzuhebender  Versetzungen  (S.  200^  durch  zu  basische  streng- 
flüssige Beschickung  oder  lettige  Erze  in  Oberschlesien)  ^),  bei  Mangel 
an  Schmelzmaterialien  oder  an  Absatz  der  Producte,  bei  starken  An- 
sätzen Ton  Gichtschwämmen  (zinkischen  Ofenbrüchen)  im  Kernschacht 
u.  s.  w. 

Gichtschwamm  sucht  man  bei  tief  niedergegangener  Gicht,  abgestelltem 
Gebläse  und  Versehluss  der  Herd-  und  FormOffhungen  so  lan^e  als  mOg^ch  durch 
Brechstangen  abzulösen  und  herauszunehmen.  Gelangt  er  m  srösserer  Menffe 
in  den  H^*d,  so  kann  durch  plötzliche  Wärmeentziehung  bei  Reduction  des  Zink- 
oxydes graues  Roheisen  in  weisses  übergehen. 

Die  Dauer  der  Schmelzcampagnen  (Hüttenreisen)^)  hängt 
ausser  von  obigen  und  sonst  zufälligen  Umständen  (Krieg,  Ueber- 
schwemmungen ,  Mangel  an  Wasser^),  Unfahrbarwercien  der  Wege, 
Entstehung  nicht  zu  stopfender  Oeffnungen  im  Kemschacht*)  u.  s.  w.) 
wesentlich  ab  von  der  Beschaffenheit  des  Ofenbaumatenak,  von 
der  mehr  oder  weniger  sorgfältigen  Betriebsleitung  und  Kühlung 
der  unteren  Ofentheife  und  sind  bei  freistehenden  Oestellen  Cam- 
pagnen  bis  zu  30  und  mehr  JaJiren  Dauer  vorgekommen  (Schottland, 
England);  ein  Hörder  Ofen*)  ging  19  Jahre;  gewöhnliche  Dauer 
1—10  Jahre,  in  Südwales  durdischnittlich  7  Jahre,  zuweilen  12 — 15, 
selbst  ausnahmsweise  33  Jahre  (Pontypool).  Die  G^talt  ausge- 
blasener Oefen  kann  Fingerzeige  fiir  die  zu  wählende  innere  Ofen- 
form geben. ''^) 

1)  B.   u.  h.  Ztg.  1874,  S.  137.        2)  B.  n.  h.  Ztg.  1873,  S.  177.    D In  gl.  808,  448.      8)  Ker- 

S«l7,  Eltenhflttenweten  Unfftnu  S.  841.  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  S.  187.      4)  B.  u.  b.  Zte.  1874,  S.  889. 
)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  360,  861.        6)  Kerl,  M«t.  8,  816.    K^rpelj,  ForUobr.  8,  118.      7)  B. 
u.  h.  Ztg.  1888,  S.  8tl.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  156.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,    S.  860. 

10)  Karl,  U*U  8,  817.  OMt.  Zttohr.  1867,  S.  879.  B.  ti.  k.  Ztg.  1874,  8.  860  (BttrAer  Ofen). 
Frmim.  Ztsehr.  88,  886  (aMwita). 
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Kennzei- 
chen dafür. 


Ofengknge. 


Ouurgang. 


Bei  Oraa- 
eilen. 


Aelteres  Verfahren  beim  Ausblasen:  Aufjp^ben  leichtflOisigerer  und 
leichterer  Erzgichten,  dann  nur  einer  Brennmaterialgicht,  Niederschmelz^  der 
Massen  bei  möglichst  gaarem  Gange  und  verstärkter  Windpressung,  Abstechen 
und  Ausschöpfen  der  nüssigen  Massen  aus  dem  Herd,  sobala  sich  nur  Kohlen  vor 
der  Form  zeigen,  Abstellen  des  Windes,  Verstopfen  der  Formöffiiungen  nach  her- 
ausgerissenen Formen,  theilweises  Schliessen  der  Gicht,  Entfernung  des  Tümpels 
und  Wallsteins,  Ausziehen  der  Kohlen  und  noch  flüssiger  Massen,  Erkaltenlassen 
des  Ofens,  wohl  unter  Einleiten  von  Wasser,  und  Ausbrechen  der  zu  reparirenden 
Ofentheile  nach  dem  Erkalten.  Uebelst&nde:  grosser  Warmeveriust  und  Zerstö- 
rung der  oberen  Schachttheile,  Gasfönge  u.  s.  w.  durch  die  aufsteijgende  Hitze. 
—  Neueres  Verfahren:  nach  Tunner^)  Vollfüllen  des  Ofens  mit  Kohlen  bis 
zum  Abstich  alles  Flüssigen,  Schliessen  aller  Oeffiiungen,  Einschlagen  der  Brust 
nach  einigem  Erkalten  und  Ausziehen  der  Kohlen  unter  Wassergiessen.  Oder 
besser*):  anfangs  abwechsehides  Aufgeben  von  Brennmaterialgichten  und  Gichten 
von  Kalk,  Eisenstein  oder  Frischschlacke,  dann  nur  letztere  Substanzen  allein, 
indem  der  ganze  Ofen  damit  gefüllt  wird,  Ablassen  alles  Flüssigen  und  Reinigen 
des  Vorherdes,  wenn  diese  Substanzen  im  Gestell  erscheinen,  Verstopfen  des  Vor- 
herdes und  der  Formen  bei  geöfi&ieter  Gicht,  Erkaltenlassen  des  Ofens  und  Aus- 
ziehen seines  Inhaltes.  -»  Nach  Büttgenbach*):  Ersetzung  von  ■/,—  */> »dor 
Beschickung  durch  gaare  Eisenhohofenschlacken  bei  den  letzten  20 — 30  Gichten 
bei  constantem  Cokessatz,  Aufgeben  von  mehreren  Schlackengichten  ohne  Erz 
mit  etwas  Kalkstein,  dann  2500—6000  kg.  Cokes  ohne  Schlacke,  Vollfüllen  des 
Ofens  mit  groben  Kalksteinstücken,  Ausräumen  der  Schlacken  aus  dem  Herd  nach 
vorherigem  Abstechen  des  Eisens,  Abstellen  des  Gebläses,  sobald  die  letzte 
sehr  basische  Schlacke,  welche  nicht  mehr  fliesst,  vor  den  Formen  erscheint,  Aus- 
ziehen aller  Formen,  ruhiges  Stehenlassen  des  Ofens  während  einiger  Zeit.  Auf- 
brechen der  Brust,  Ausräumen  der  zerfallenen  sehr  basischen  Schlacke  una  Aus- 
ziehen der  theilweise  gebrannten  Kalksteine.  Bei  diesem  Verfahren  wird  der 
Ofenschacht  gut  erhalten  und  der  Herd  ist  frei  von  Ansätzen.  —  Wo  nach  län- 
gerer Ofencamp^nie  der  Kemschacht  doch  stark  angegriffen  ist,  wendet  man  dat 
einfache  ältere  Verfahren  an  (z.  B.  in  Finnentrop  nach  6 — 7  jähriger  Gampagne). 
Beim  Ersticken  ^Einfrieren,  Grepiren)  eines  Ofens  (S.  201)  muss  nach 
dem  Erkalten  desselben  die  erstarrte  Masse  zugleich  mit  dem  Mauerwerk  abge- 
brochen werden. 

36.  Leitung  des  Ofenbetriebes.  ^)  Dieselbe  erfordert  viel 
Er&hrung  und  es  dienen  ab  Kennzeichen  zur  Beurtheilune 
des  Ofenganges:  die  Beschaffenheit  des  Roheisens  (Spiel  und 
Funkensprühen  im  flüssigen  Zustande,  Farbe  und  Oberflächenbe- 
schaffenheit  nach  dem  Erstarren)  und  der  Schlacke  (Schmelzbai*keity 
Flüssigkeitsgrad,  Erstarrbarkeit,  Structur,  Farbe  u.  s.  w/),  Gichtenwech- 
sel, das  Aussehen  der  Formen  (hell  oder  dunkel,  ruhiges  Schmelzen 
oder  Kochen  der  Massen  vor  denselben  u.  s.  w.)  und  die  Beschaffen- 
heit der  Tümpel-  und  Gichtflamme  (Farbe  der  Flamme  (S.  192)  und 
des  mehr  oder  weniger  starken  Rauches,  LeUiaftigkeit  und  Gleich- 
mässigkeit  des  Ausziehens  u.  s.  w.). 

Es  lassen  sich  folgende  Ofengänge  der  Hauptsache  nach  un- 
terscheiden : 

A.  Gaargang,  wenn  bei  richtigem  Verhältniss  zwischen  Be- 
schickung und  Brennmaterial  und  bei  passender  Temperatur  neben 
flüssiger,  lichter,  eisenarmer  Schlacke  und  klaren,  hellen  Formen 
das  gewünschte  Roheisen  (grau,  weiss  oder  halbirt)  erfolgt. 

1.  Graueisendarstellung.  Die  Schlacken  vom  Holzkohlen- 
ofenbetrieb  fliessen  wegen  hoher  Silicirung  (S.  167)  zähe,  geben  beim 


1)  Bgwfd.  8,  14.  8)  B.  Q.  h.  Zt«.  1868,  8.  i31;   1870.  6.  71,  i98;  1871,  8.  114.    Ker- 

pely,  Fortechr.  6,  ISl;  7,  182.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  8.  »9.  Prenta.  ZUehr.  »,  S86  (QMwiu). 
4)  T.  M^jrhofer's  BaMla  IVr  prakt.  Sohmclsmeliiter  in  Kr»as'  Oeit.  Jahrb.  186t,  8.1.  Tho* 
l»nder,  Formeln  cur  B«r«ehnang  des  teehn.  BffeetM  d«r  HohOfcn  InB.  v.  b.  Ztf.  ISTS,  8.  m« 
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Ablöschen  weisse  Scbaumschlacke,  sind  &denziehend,  erstarren  lang- 
sam mit  heller  Farbe  (meist  grau»  zuweilen  blau  und  ins  Violette  an 
den  Kanten  durchscheinend),  schliessen  Eisenkömchen  ein  (3— '4  Proc.), 
erscheinen  bei  raschem  Erkalten  glasig  bei  muschligem  Bruch »  bei 
langsamer  Abkühlung  steinig,  oft  mit  splittrigem  Bruch  (z.  B.  Gos- 
senschlacken) und  enthalten  1 — 2  Proc.  Eisenoxydul.  Cokeshohofen- 
schlacken  sind  je  nach  ihrem  Kalkgehalt  mehr  oder  weniger  dünn- 
flüssig, erstarren  rascher,  geben  seltener  glasige,  als  steinige,  erdige 
und  selbst  an  der  Luft  zerfallende  Schlacken;  Farben  licht,  ^eist 
erbsengelb,  lauch-  oder  olivengrün  bei  einem  Mangangehalt.  —  For- 
men klar,  regelmässiges,  ruhiges  Herabtropfen  von  Roheisen  und 
Schlacke  vor  denselben.  —  Gicht-  und  Tümpelflamme  gleich- 
massig,  erstere  violett  und  wenig  weissen  Rauch  absetzend.  —  Sich- 
ten Wechsel  regelmässig  bei  gleichmässigem  Eingehen  der  Gichten. 
*—  Roheisen^in  der  Qualität  verschieden  je  nach  dem  Zusammen- 
vrirken  von  Brennmaterialmenge  und  Windtemperatur  zur  Erzielung 
einer  gewissen  Temperatur.  —  Man  unterscheidet  in  dieser  Beziehung 
absichtlich  erzeugtes  Roheisen  von  kaltgaärem  (S.  26),  heiss- 
gaarem  (S.  26)  und  normalgaarem  Ofengange  (S.  28). 

In  Folge  zu  stark  erhitzten  Windes  vorkommende  Abnormitäten  beseitigt 
man  am  besten  durch  Yergrösserung  des  Düsenquerschnittes  bei  beibehaltener 
Pressung.  *) 

Nicht  zu  verwechseln  mit  einem  heissgaaren  Gange  ist  der  durch  uebergaa- 
einen  hohen  BrennstoflFverbrauch  und  graphitreiches  Roheisen  charak-  '"^'^  ^*°«- 
terisirte,  unabsichtlich  herbeigeführte  übergaare  Gang  (S.  27), 
bei  welchem  die  Formen  stark  leuchten,  leichter  nasen  (in  Folge 
Ansatzes  von  Theilen  des  angegriflfenen  Gestelles),  die  Gichtflamme 
heisser,  heller  und  stärker  rauchend  wird  und  sehr  hitzige,  mit 
Graphit  bedeckte  Schlacken  erfolgen. 

Gegenmittel :  Erhöhung  des  Beschickungssatzes,  Beschleunigung  des  Gichten- 
wechsels durch  Yergrösserung  von  Windmenge  und  Pressung  bei  gleichzeitiger 
Sdiw&chung  der  Wmdtemperatur,  hiMifiges  Abheben  der  Schlacke  mi  Yorherd, 
, öftere  Beiägung  des  Herdes,   Umwandlung  des  im  Herde  befindlichen  graphit- 
'  reichen  Eisens  in  daran  ärmeres  durch  Au^eben  scharfer  Gichten  (8.  200),  oder 
Füttern  (S.  200)  mit  Eisensteinen  oder  Eisenfrischschlacken. 

War  bei  übergaarem  Ofengange  auch  noch  der  Schmelzpunkt 
der  Schlacke  zu  hoch  (z.  B.  bei  zu  hohem  Kalkstein-  oder  Do- 
lomitzuschlag) ,  so  entstehen  eisenarme  poröse  Schlacken  oder  auch, 
indem  Eisen  vor  der  Form  yom  Windstrome  oder  yon  Kohlensäure 
oxydirt  wird,  eisenreiche  fressende  Schlacken  wie  beim  Rohgange 
und  stark  leuchtende  Ansätze  yon  Frischeisen  am  Formrüssel. 

Gegenmittel*):  Herstellung  einer leichtschmelzigeren  Beschickung (z.  B.Zuschlag 
von  Thoneisenstein  und  Frischschlacken  zu  einer  zu  kalk-  und  magnesiareichen 
Beschickung  in  Obeschlesien)  *)  unter  Verstärkung  des  Satzes,  öfteres  Ausräumen 
des  Herdes  bei  kalkreichen  Versetzungen  nach  S.  200,  Reinhalten  des  Stiches 
u.  s.  w. 

Bei  leichtflüssiger  Schlacke  und  zu  hoher  Tempera- 
tur im  Gestell  bildet  sich   (z.  B.  leicht  beim  Verschmelzen   von 


})  Kerpely,  Fortsehr.  6,  139.  S)  B.  n.  b.  Zt«.  1870,  S.  349.  3)  B.  u.  h.  Ztg. 

1870,  S.  340. 
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Kohleneisensteinen  in  einem  Ofen  mit  engem  Gestell)  in  Folge  un- 
vollständiger Eisenreduction  eine  eisenreiche,  dünnflüssige,  stark 
fressende,  das  Roheisen  en&ohlende  Schlacke,  wie  bei  Roh^ng, 
sowie  stark  leuchtende  Formen  (hitziger  Ofengang). 

Gegenmittel :  Erhöhung  der  StrengflOssigkeit  der  Beschickung,  Schwächung 
und  Abkühlung  des  Windes,  Erweiterung  des  Gestelles  bei  nächster  Gampagne. 

GMg.'^  Ein  dürrer  oder  trockener  Ofengang  entsteht  bei  Mangel  an 

schl  p)rr  ngebenden  Bestandtheilen,  wobei  der  Wind  das  ungeschützte 
Eisen  oxydirt  und  Erscheinungen,  wie  beim  Rohgange  (siehe  unten) 
herbeiführt. 

Gegenmittel:  Erhöhung  der  Schlackenmenge,  z.  B.  diurch  Eisenhohofen« 
Schlackenzuschlag,  öfteres  Reinigen  von  Herd  und  Formen,  Füttern  mit  leicht- 
flüssigen Substanzen  (Eisenfrischschlacken,  Flussspath)  bei  Schwächung  Ton  Wind 
und  Erzsatz  u.  s.  w. 

Bei  weiM-  2.  Weisseisendarstellung.    Die  basischen,  luilk-  und  man- 

**'*"•  ganhaltigen  Schlacken  mit  geringem  Eisengehalt  fliessen  dünn,  er- 
starren rasch  zu  steinigen  und  wohl  (z.  B.  bei  Spiegeleisenbildung) 
nach  einiger  Zeit  zerfallenden  Massen  und  zeigen  helle,  meist  von 
einem  Mangangehalt  gelbgrüne  Farbe;  Gicht-  und  Tümpelflamme, 
sowie  Formerscheinungen  ähnlidi  wie  bei  Graueisen.  Spiegel- 
eisen (S.  35)  fliesst  weissglühend  und  rasch  unter  Ausstossuag 
weisser  Flämmchen  und  hellgrauen  Nebels  (S.  35),  zeigt  in  den  Sand- 
formen kein  oder  kurzes  wurmartiges  Spiel  (S.  35)  und  vor  dem 
Erstarren  Narben  (S.  18,  36);  bei  niedrigerer  Temperatur  und  leicht- 
schmelzigerer  Beschickung  entstehen  aus  gleichen  Erzen,  wie  für 
Spiegeleisen,  blumige  und  luckige  Flossen  (S.  43). 

Da  der  Botrieb  auf  letztere  bei  verh&ltnissmissig  niedriger  Temperatur  ge- 
führt wird,  so  bläst  man  um  nicht  durch  zu  starkes  Sinken  der  T^nperatur 
Rohffang  nerbeizuf&hren ,  zeitweiüg  unter  Erhöhung  derselben  (durch  Ab- 
brechen an  Satz,  WindtemperaturBtdgerung  u.  s.  w.)  auf  Spief^eleisen.  Auch  giebt 
man  wohl  von  Zeit  zu  Zeit  leere  Brennstosgichten,  weiche  die  Ans&tze  w^^teen 
oder  abwechselnd  stärkere  und  schwächere  Erzsätze.  Bei  kleinluckigem  Eisen 
pflegt  die  Schlacke  eisenreicher,  als  bei  grossluckigem  zu  sehi.  Gekrauste^ 
Flossen  (S.  48),  in  Stahl  abergehend,  entstehen  gewMmHch  nur  bd  Yer-* 
Setzungen. 

Ordinäres  gaares  Weisseisen  fliesst  beim  Abstechen  mit 
röthlich  weisser  Farbe  und  ohne  Funkensprühen  in  die  Goqaillea, 
erstarrt  mit  ziemlidb  ebener  oft  concaver  Oberfläche  ohne  Spid  und 
Wanzen.  Bei  Steigerung  der  T^nperatur  entst^en  die  halbirten 
Eisensorten.  Bei  übergaarem  Gang  (S.  203)  ^olgt  statt  ordi- 
nären weissen,  graues  Eisen;  Spiegeleisen  zeigt  auf  seinen  Flächen 
Graphitblättchen  und  geht  bei  starkem  übergaaren  Gange  BbenfEÜls 
in  Uraueisen  über. 

RobgMg.  B.  Rohgang,  abnormer,  übersetzter  Ofengang.  Derselbe 

entsteht,  wenn  unreducirtes  Eisenoxydul  in  grösserer  Menge  in  die 
Schlacke  gelangt,  dieses  dann  im  Herde  Sauerstoff  an  bereite  gekohl- 
tes Eisen  abgiebt  und  ein  unreines,  hinsichtlich  seines  Kohlenstoff- 
gehaltes dem  Stahl  oder  Frischeisen  sich  näherndes  Product  (Weiss- 
eisen  vom  Rohgange,  grelles,  mattes  Eisen  (S.  45))  sich 
bildet. 
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Selteii  wird  ein  soklier,  wegen  Le&ehtschmelcigkeit  der  Schlacke  weniger 
Brennmaterial  erfordernder  Ofengang  zur  Erzeugnng  minder  guter,  aber  billiger 
Producie  absichtlich')  gefohrt  (englisches  fidlasteisen  S.  173  und  ordin&res 
engliBches  Puddelroheisen  bei  Schlacken  mit  3—6  Proc.  Eisen),  wo  man  dann 
4fohai4eii  VersetBungen  dwch  Erhöhung  der  Windtemperatur  vorbeugt  und  der 
sehidlidkea  ^nwirkmiff  der  fressenden  Schlacke  durch  starke  Kühlung  des  Ge- 
st^ks.  begegnet  W&hrend  bei  OJ^—O.l  Proc.  Eisen  in  der  Schlacke  der  Ofen 
noch  gaar  geht,  so  eräugen  8-8  Proc  schon  merklichen  Rohgang.  Bei  Dar- 
stellung von  weissem  Puddelreheisen  aus  Minette  (S.  173),  in  welcher  ein  Man- 
gangehalt fehlt  oder  wenigstens  unbedeutend  ist,  Iftsst  man  sich  etwas  Eisen 
(0.6 — 0.7  Proc)  verschlacken,  um  eine  leicht8<^melzäge  Beschickung  untftr  Er- 
zeugung schon  dunkler  Schlacken  zu  erzielen.  Es  scheinen  bei  unregelmässigem 
Ofengange  mehrere  Eisensorten*)  im  Herde  des  Hohofens  existiren  zu  können, 
welche  sidi  bd  ruhigem  Stehen  nach  dem  spedfischen  Gewichte  absetzen  (Ana- 
lysen S.  171  e-g). 

Von  der  grossen  Anzahl  von  Ursachen*)  zum  Entstehen/ urwioJ»«»- 
Ton  Rohgang  sind  besonders  zu  erwähnen:  Abkühlung  im  Ofeuf 
und  besonders  im  Oestell  (zu  hoher  und  feuchter  Erzsatz,  nasses 
und  aschenreiches  Brennmaterial^  Platzen  einer  Wasser^ühlvorrichtung 
«.  s.  w.),  unzweckmässige  Beschickung  (zu  leicht-  oder  zu  strengflüs- 
sig, ungleichmässig  vorbereitete,  zu  schwach  oder  zu  stark  geröstete, 
zu  reiche  oder  zu  ungleich  reducirbare  Erze  u.  s.  w.),  unpassender 
Aggr^atsustaad  der  Ma£»en  (mulmige  oder  zu  kleine  vorrollende  Erze, 
zu  grosse  Stücke,  leicht  zerdrückbares  Brennmaterial  u.  s.  w.)»  un- 
richtige Ofendimensionen  (zu  weites  oder  zu  enges,  zu  hohes  oder 
zu  niedriges  Grestell  u.  s.  w.)»  unrichtige  WindverhiUtnisse  hinsicht- 
lich Menge,  Pressung  und  Temperatur,  Unaufmerksamkeit  beim  Be- 
triebe (unregelmässiges  Chargiren,  nicht  rechtzeitiges  Ausräumen 
des  Herdes,  zu  tiefes  Niedergehen  der  Gichten  u.  s.  w.).  ' 

Hauptkennzeichen^)  für  Rohgang  sind:  mattes,  streng-  ^JJJJ*'' 
und  zähflüssiges,  unreines,  kohlenstoffarmes  Weiss  eisen  (S.  45); 
bei  Holzkohlenbetrieb  je  nach  dem  Grade  des  Rohganges  aus  Hell- 
grün in  Dunkelgrün  und  Schwarz,  bei  Cokes  aus  Hellbraun  in  Dun- 
kelbraun und  Schwarz  mit  Bleifarbe  (ähnlich  der  Eisenfrischschlacke) 
übergehende  Rohschlacke,  welche  bis  20  Proc.  und  mehr  Eisen- 
oxydul entiialten  kann  (S.  173),  je  nach  der  Menge  des  letzteren 
mehr  oder  weniger  dünnflüssig  und  fressend,  wohl  Erz-  und  Kohlen- 
theilchen  einschliessend,  mürbe,  spröde  und  häufig  blasig  (in  Ober- 
schlesien *)  ist  die  Erscheinung  einer  rohen  Sdilacke  bei  vollkommen 
gaarem  grobkörnigen  Eisen  die  Folge   eines  nur  scheinbaren  Roh- 

Sasges);  vor  den  Formen  kochende  Bew^ng  (Schlagen,  Bollern) 
.urch  Kohlenoxydgasbildung,  Neigung  zu  Ansätzen  von  Frischeisen 
oder  Beschickung,  danach  bald  hellleuchtend,  bald  dunkel,  zuweilen 
bedenkliche  Versetzungen  im  Herde  (S.  199);  Gicht-  und  Tümpel- 
flamme ändern  ihre  Farbe  (häufig  aus  Violett  in  Gelb),  sowie 
Menge  und  Farbe  des  Bauches,  die  Giditflamme  wird  anfangs  heisser, 
dann  aber  ärmer  an  Kohlenoxyd  und  weniger  nutzbar ;  Giditwechsel 
unregelmässig.  Auf  verschiedenen  Hütten  weichen  indes  diese  Merk- 
male von  einander  ab. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1864,  8.  IM.  Kerpely,  Forttohr.  3,  1<W.  8)  B.  u,  h.  Zt«.  1874,  8.  S99. 
3)  Kr  Aal'  Montan-HuBdbtteh  d.  Oe>t.  K*i>er>taAtea.  Wien.  3,  1.  B.  n.  h.  Ztg.  1848,  8.  688,790; 
1846,  8.  689.  4)  B.  n.  b.  Ztg.  1870,  S.  339.  6)  Dingl.  194,  109. 
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Gegenmittel.    Bei  der  grossen  Anzahl  von  Ursachen  des  Bohgaages  ist 

die  Aaswahl  der  richtigen  Gegenmittel  oft  schwierig.    Diese  sind  gewöhnlich  ge- 

/  richtet  auf  Erhöhung  der  Temperatur  im  Gestell  (Steigerung  der  Windtemperatnr, 

Füttern  mit  Kohlen,  Abbrechen  an  Satz,  Yerlangsamung  des  Gichtenganges  durch 

I   Schw&chung  des  Windes,  Unterlassung  des  Schöpfens,  Aufgeben  trockener  Ma- 

I    terialien  u.  s.  w.);  öfteres  Ausräumen  des  Herdes  (S.  199)  und  möglichste  Bes^- 

f    tigung  der  Versetzungen  auf  mechanischem  Wege  (mittelst  Brechstangen,  auch  ist 

ein  Schiessen  mit  Kanonenkugeln  ^)  dagegen  vorgeschlagen)  oder  auf  chemischem 

Wege  durch  Zuschlag  von  Flussspath  u.  s.  w.,  Aenderung  der  Zusammensetzung 

der  Beschickung,  Entfernung  der  ein  Kippen,  Brackenbildung  der  Gichten  hervor- 

bringtnden  Ansätze  in  obereÄ  Ofentheilen  (S.  201)  u.  A. 

ünmiie.  Als  Unfälle  beim  Hohofenbetrieb,  welche  eine  zeitweilige  Stö- 

rung des  Betriebes  oder  selbst  dessen  Unterbrechung  herbeifuhren 
können,  sind  zu  erwähnen: 

a.  Hartnägkige  Versetzungen  bei  Rohgang  und  übergaarem 
Gang  (S.  199). 

Dürre*)  führt  als  Ursachen  dafQr  an:  der  Hohofenconstruction  nicht  ent- 
sprechende Zusammensetzung  der  Beschickung,  Schadhaftwerden  des  Ofengem&umrs, 
unzureichende  Geol&seluft,  Kachtheile  in  der  ftussem  Beschaffenheit  der  Erze  und 
des  Brennmaterials. 

b.  Grössere  Beschädigungen  des  Ofengemäuers  rTheile 
des  Schachtes,  der  Rast,  des  Herdes,  des  Bodensteins  u.  s.  w.  S.  200) 
durch  Wegschmelzen,  durch  Eisentheile  zerstörende  Chloride  (S.  95) 
u.  s.  w. 

c.  Naturereignisse,  als  Ueberschwemmungen'),  Erdbeben*) 
u.  8.  w. 

d.  Explosionen^),  veranlasst  durch  Anstauung  von  Gasen  beim 
Betriebe  mit  rohen  Brennmaterialien,  namentlich  mit  Holz*),  beim 
Ableiten  der  Gichtgase  (S.  123),  beim  Undichtwerden  von  Wasser- 
kühlungen'^), namentlich  Leckwerden  von  Wassertümpel  und  Wasser- 

I  formen®),  wenn  das  Wasser  unter  die  Oberfläche  des  Eisens  gelangt, 
z.  B.  an  festen  Stoffen  adhärirend  (wie  z.  B.  auch  beim  Eintauchen 

[einer  nassen  Brechstange  in  geschmolzenes  Eisen),  oder  wenn  der 
entwickelte  Dampf  sich  nicht  hinreichend  ausdehnen  kann  (wenn  ge- 
ringen Mengen  Dampf  der  Weg  durch  flüssige  Massen  versperrt  ist 
oder  wenn  sich  grosse  Mengen  Dampf  plötzlidb  entwickeln)*),  oder 
Ergiessen  von  flüssigem  Roheisen  in  die  Feuchtigkeitscanäle  am  Sohl- 

'  stein,  durch  Eintritt  von  Gasen  aus  dem  Schmelzraum  in  die  Wind- 
leitung nach  Abstellung  des  Gebläses^^),  welchem  durch  selbstthätigen 
Verschluss  der  Düse  beim  Stillstand  des  Gebläses  entgegen  zu  wir- 
ken ist>^),  durch  Hängenbleiben  von  Gichten  und  plötzliches  Herab- 
fallen  derselben  in  die  geschmolzenen  Massen  u.  s.  w. 

e.  Vergiftung  von  Arbeitern'®)  durch  Einathmen  der  an 
tödtlich  wirkendem  Eohlenoxydgas  reichen  Gichtgase,  z.  B.  beim  Aus- 
strömen aus  der  Gicht  oder  aus  Rissen  im  Schachte,  bei  Reparaturen  des- 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  S.  830.  2)  B.  n.  h.  Ztg   1870,  S.  337.  3)  B.  a.  h.  Ztg.  1859, 

S.  401.         4)  B.  n.  h.  Ztg.  1865,  S.  159.  5)  DenUeh.  Engtn.  1874,  No.  tt.  6)  Bgwfd.  5, 

193.    Ann.  d.  min.  3.  s^r.  16,  854;  19,  167.    Kerpely,   ForUohr.  6,  99.  7)  ZUehr.  d.  Ver. 

deutsch.  Ing.  1868,  S.  600.         8)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  38 ;  1873,  8.  286,  317.        9)  B.  n.  h.  Ztg. 

1870,  S.  145.  10)  B.  n.  h.  Ztg.  1849,  S.  341;  1860,  S.  185;  1869,  S.  331  Engin.  and  Min.  J., 
New-York  1874,  Vol.  17,  No.  12.        11)  B.  u.  b.  Ztg.  1869,  S.  427:  1875,  S.  18.    K&rnthn.  Ztschr. 

1871,  S.  16.  PreuM.  Ztschr.  22,  269,  272.  12)  Peroy- Wedding'a  Blsenh.  2,  389.  B.  u. 
h.  Ztg.  1866,  8  455;  1878,  8.454;  1874,  8.  282.  Enlenberg,  Bohftdliehe  und  giftige  Gase  1865, 
8.  28,  49,  487,  497. 
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selben,  beim  Reinigen  von  Oasleitungsrohren  u.  s.  w.  Als  Gegen- 
mittel gegen  die  schädliche  Wirkung  des  Kohlenoxydgases,  welches 
z.  B.  Ofenreparaturen  erschweren  kann,  ist  Hirschhomöl  ^)  empfohlen. 
Salzsaure  S^pfe,  aus  Kochsalz  enthaltenden  Gokes  (S.  95)  entstan- 
den,  können  die  Arbeiter  sehr  belästigen. 

87.  Producte  vom  Hohofenbetrieb.  Dieselben,  ausser  Roh- 
eisen theilweise  nutzbar,  können  theils  Haupt-,  theils  Nebenproducte 
und  folgende  sein: 

A.  Hauptproducte   in  Gestalt   von  Roheisen,    Schlacke  und  H»«p*pro- 
Gichtgasen. 

1.  Roheisen  ist  hinsichtlich  seiner  Zusammensetzung  und  Ver-  Robeiien.* 
wendbarkeit   (S.  25),    der   Entstehungsweise   bei    verschiedenen  Be- 
schickungen (S.  16d)  und  Ofengängen   (S.  202)  im  Vorhergehenden 
bereits  näher  betrachtet. 

2.  Hohofenschlacken.^)   Dieselben  bestehen  im  Wesentlichen  schlacken. 
aus  Doppelsilicaten  von  Thonerde  und   Kalkerde,  denen  sich  häufig 
Magnesia,  Eisen-  und  Manganoxydul  und- Alkalien  beigesellen,  nicht 

selten  auch  Schwefelmetalle  (Schwefelcalcium,  Schwefelmangan)  bei- 
mengen. Als  seltenere  Bestandtheile  finden  sich  darin  Vanadin-, 
Titan-,  Chrom-,  Phosphorsäureverbindungen,  Fluoride  und  Phospho- 
ride, schwefelsaure  Baryt-  und  Kalkerde  u.  A. 

Während  die  krystallisirten  Schlacken  chemische  Verbindungen  sind  und 
sich  bestimmte  chemische  Formeki*)  dafür  aufstellen  lassen,  so  ist  dieses  mit  den 
amorphen  Schlacken  nicht  immer  der  Fall  und  dieselben  smd  dann  als  (Gemenge 
von  chemisch  zusammengesetzten  Einzelsilicaten  zu  betrachten,  in  denen  aber  das 
Yerhältniss  des  Sauerstoffes  von  Säure  und  Basen  in  gewissen  Grenzen  bleibt 
(Sub-,  Singulo-,  Bi-  und  Trisilicate). 

Den  Hüttenmann  interessiren  namentlich  folgende  Eigenschaften    •  Bisen- 
u.  8.  w.  der  Schlacken:  •'*^'^°- 

a.  Schmelz barkeit,  abhängig  von  dem  Silicirungsgrad  (Sub-,  jsehmeu 
Singulo-,  Bi-  und  Trisilioat)  und  der  Qualität  der  vorhandenen  Ba-/  ***'*^***- 
sen  (S.166),  von  wesentlichem  Einfluss  auf  den  Brennmaterialverbrauch/ 
und  die  Eigenschaften  des  Roheisens  und  hinsichtlich  der  Zusammen- 
setzung bei  Darstellung  verschiedener  Eisensorten  variirend  (S.  166)J 

b.  Flüssigkeitsgrad   und   Erstarrbarkeit.     Bei   höherem  fci«"i«keit. 
Kieselsäuregehalt  werden  die  Schlacken  zähflüssiger  und  erstarren  lang- 
samer (Holzkohlenofenschlacken,  Tri-  und  Bisilicate  S.  167),  ohne 
jedoch  strengflüssiger  zu  sein,  als  die  dünner  fliessenden  und  rasch 
erstarrenden  Singulo-  und  Subsilicate  (Cokeshohofenschlacken  S.  168).  ^ 

c.  Structur,  amorph  und  krystallisirt  und  zwar  sind  stiucmr. 
amorphe  saure  Schlacken  bei  rascher  Abkühlung  glasig  und  spröde 
(Holzkohlenofenschlacken  S.  167),  werden  aber  bei  langsamer  Abkühlung 
steinig  (in  Folge  krystallinischer  Beschaffenheit),  hart  und  zähe  (Gos- 
senscÜaken  S.  199,  Basaltiren  197).  Auch  beim  Glühen  werden  gla- 
sige Schlacken  krystallinisch  und  steinig.    Basische  Schlacken  sind 

je  nach  dem  Kalkgehalt  emailartig,  steinig,  erdig  oder  ohne  wesent- 

1)  B.  a.  h.-Ztg.  1874,  S.  282.  2)  Kerl,  GruBdr.  d.   aUg.   Hüttenkunde  187S,  S.  259. 

Kerl,  metallarg.  HttUenkunde  1,  810.  RftmmeUberg's  ohem.  Metallurgie  1866,  8.  34,  llft. 
PreuM.  ZUebr.  22,  292  (Oleiwitx).  S)  Neuere  Sohreibweise  der  Formeln:  B.  u.  h.  Ztg.  1870, 
S.  191;  1872,  S.  201,  207,  253,  313,  362. 


Digitized  by 


Google 


208         I-  Abth.    Boheisenerzeagung.    4.  Abschn.   Hohofenbetrieb. 

liehen  Zusammenhang  und  bei  grösserem  Schwefelcalciumgehalt  rasch 
zerfallend  (S.  168).  Schaum-  oder  Bimssteinschlacken  entstdien 
durch  Einwirkung  Yon  Wasser  auf  gaare  Schlacken  (S.  203),  blasige 
Sdilacken  bei  nicht  gehöriger  Schmelzbarkeit  (S.  203),  bei  Rohgang 
(S.  2(te)  u.  s.w.;  Haarschlacken  oder  Schlackenwolle  (S.  198) 
durch  Einwirkung  von  Wasserdampf  oder  Gebläseluft  auf  flüssige 
Schlacke. 

Zuweilen  erzeugen  sich  krystallinische  (blättrige,  strahlice, 
fasrige,  kömige)  und  krystallisirte  Schlacken,  letztere  von  der 
Erystallgestalt  und  Zusammensetzung  natürlicher  Silicate,  z.  B.  Sin- 
gulosilicate  als  Humboldilith,  Drittelsilicate  als  Gelehnit,  Bisi- 
Ucate  als  Augit. 

Die  Entstehung  krystallisirter  Schlacken')  deutet  znweUen  auf  einen 
normalen  Ofengang  (Werfen),  häufig  entstehen  dieselben  nur  zeitweilig  und  dann 
wohl  bei  Aufnahme   eines  grösseren  Gehaltes  an  Eisenoxydul.    Man  findet  zu- 
'  weUen  in  glasiger  Grundmasse  Krystalle  von  derselben  Zusammensetzung  porphyr- 

artig ausgeschieden,  aber  strengflOssiger  als  erstere  (Mägdesprung),  auch  wohl 
sphärische  oder  kugelige  Theil^  in  einer  Grundmasse  von  abweichender  Zusam- 
mensetzung (Yariolitschlacke). 

Farbe.  d.  Farbe.»   Dieselbe  variirt  ungemein  je  nach  der  Abwesenheit 

oder  Anwesenheit  eines  oder  mehrerer  färbender  Metalloxyde.  Bei 
Gaargang  erscheinen  saure,  glasige  Schlacken,  z.  B.  vom  Holzkohlen- 
ofenbetrieb,  mit  hellen  Farben,  meist  grau  und  wohl  an  den  Kanten 
violett  durchscheinend,  bei  basischen  Schlacken  mischt  sich  in  helle 
Töne  bei  Anwesenheit  von  Mangan  Grelbgrün.  Blaue  Farben,  früher 
einem  Gehalt  an  Phosphorsäure,  Vanadin*),  Titan  oder  Molybdän  zu- 
geschrieben, erzeugen  sich  meist  bei  hoher  Temperatur,  indem  nach 
Bontemps  das  Eisenoxyd  bei  höherer  Temperatur  Gläser  blau,  bei 
niedriger  grün  färbt  Nach  Fournet  werden  grüne  Gläser  beim 
Entglaisen  blau,  wonach  auch  die  Molekularanordnung  auf  die  Farbe 
influirt.  Enthalten  Schlacken  eine  ultramarinähnliche  Verbindung, 
so  bleiben  sie  im  Pulver  blau,  während  die  übrigen  im  Strich  die 
blaue  Farbe  verlieren.  (Eine  blaue  Schlacke  von  Barrow-Eisenwerken 
enthielt  46.68»  SiO«,  5.769  Al^Os,  l.sos  FeO,  1.062  MnO,  39.168  CaO, 
0.987  MgO,  1.276  Na 0,  0.967  K^O,  2.074  S).  Bohe,  eisenoxydulreiche 
Schlacken  erscheinen  bei  grösserem  Kieselsäuregehalt  (Holzkohlen- 
ofenschlacken)  grün  bis  schwarz^  basische  (CoKeshohofenschlacken) 
braun  bis  schwarz  (S.  205).  Selten  zeigen  die  Schlacken  bunte  An- 
lauffarben (Mägdesprung). 

Die  beim  laoffsamen  Abkahlen  kirstallinisch,  steinig  werdenden  glasigmi 
Schlacken  ändern  dabei  auch  ihre  Farbe;  Blaa  geht  in  Grau,  Braun  in  Odb, 
Qrün  and  Blaagrün  über. 

spwf'aew.  ^'  Härte  und  specifisches  Gewicht.    Durch  Tempern  der 

'  Schlacken  (S.  197)  vermehrt  sich  deren  Härte;  das  specifische  Gewicht 
wächst  mit  dem  Gehalt  an  schweren  Metalloxyden  und  bei  nur  erdi- 
gen Schlacken  mit  der  Schnelligkeit  der  Abkühlung  und  Zunahme 
an  Basen. 

Ulrich")  fand  die  specifischen  Gewichte  für  nur  Erdbasen  enthaltende 
Singulosiücate  zu  4.2—8.6,  Bisilicate  zu  3—3.6  und  Trisilicate  zu  2.94—2.57. 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  S36.  S)  Kerpely,   Fortaohr.  6,  1S4.  3)  B.  m.  k.  Ztf. 

1869,  S.  45. 
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Kerpely')  hat  das  innige  Yerhaltniss  nachgewiesen,  welches  zwischen  chemischer 
Constitaäon  una  specifischem  Qewicht  von  Schlacke  und  Roheisen  besteht. 

f.  Zersetzbarkeit.    Zunehmender  Basengehalt  begünstigt  die  zeraeub*r- 
Zersetzbarkeit  der  Schlacken   durch  Säuren  und  die  mit   letzteren      ^*"* 
gelatinirenden  sind  besonderer  Anwendungen,  z.  B.  für  Mörtelbereitung,    * 

in  der  Agricultur  u.  s.  w.  fähig  (S.  198).  Kalkreiche,  namentlich 
Schwefelcalcium  enthaltende  Schlacken  zerfallen  in  kurzer  Zeit  an 
der  Luft  (S.  168). 

g.  Anwendung.*)    Während  in  früherer  Zeit  die  Bergung  der  Benutsnng. 
erfolgenden  Schlacken  oft   grosse  Kosten  und  Schwierigkeit  verur- 
sachte, so  ist  man  neuerdings  mit  Erfolg  bemüht,  die  Schlacken  für 

die  verschiedensten  Zwecke  zu  benutzen  (S.  195,  197). 

h.  Eisenverlust')  in  den  Schlacken.    Dieser  ist  theils  ein  BUenver- 
mechanischer  und  durch  Gewinnung  von  Wascheisen  (S.  196)  aus  den      ^"**' 
zerkleinten  Schlacken  zu  verringernder,   theils  ein  chemischer  durch 
iasenverschlackung. 

Letzterer  betrilgt  im  günstigsten  Falle  1.5—2  Proc,  mit  dem  unvermeidlichen 
mechanischen  Verlust  etwa  bis  4  Proc.  (auf  100  Gewichtstheile  Erz  bezogen), 
wachst  aber,  wenn  absichtlich  zor  Erzielong  leichtschraebsiger  Beschickung  (S.  178) 
oder  bei  Rohgang  iß,  206)  Eisen  in  grösserer  Menge  in  die  Schlacke  geht 

3.  Gichtgase.^)  Von  der  Entstehung  (S.  188),  Zusammen-  QiohtgM«. 
Setzung  (S  97,  192),  Ableitung  (S.  116),  Reinigung  (S.  123),  Färbung 
(S.  192),  Spannung  (S.  192),  Temperatur  (S.  192),  dem  Wärmever- 
tust  (S.  195)  durch  dieselben  und  die  Anwendung  (S.  117)  der  Gicht- 
gase war  bereits  die  RedC;  sowie  auch  von  ihrer  Bescha£fenheit  als 
Mittel  zur  Beurtheilung  des  Ofenganges  (S.  203). 

Es  sollen  im  Folgenden  nur  noch  einige  Analysen  von  solchen 
Gasen  mitgetheilt  werden: 


Stickstoff.    .    .  . 

Kohlenoxyd  .    .  . 

Kohlensäure      .  . 

Wasserstoff  .    .  . 

Grubengas    .    .  . 

Oelbildendes  Gas  . 

Cyan 


Vo  1  um 


Holz- 
kohle 


62.0 

25.1 

S.5 

3.2 

1.2 


Cokes 


63.7 

34.3 

0.6 

1.4 


Stein- 
kohle 


Gewicht 


Holz- 
kohle 


Cokes 


50.9 

61.6 

19.3 

24.9 

9.1 

12.6 

1^.4 

0.2 

6.6 

0.6 

1.6 

0.2 

Spr. 

64.4 

84.6 

0.9 

0.1 


Stein- 
kohle 


66.3 

21.6 

16.2 

1.0 

4.2 

1.8 


B.  Nebenproducte.    Dieselben  finden  sich  theils  als  Ansätze  Nebenpro. 
oder   Absätze   im   Ofen    oder   entweichen   mit   den  Gichtgasen   und 
können  sein: 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  145.         2)  Ztschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  12,  31,  87.    B.  n.  h.  Ztg. 
1872,  S.  338;    1874,    S.  261.    Jonrn.  of  the  Iren  and  Steel  Inat.  1878,  Vol.  1,  No.  1.  3)  Allg. 

B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  I5l,  156.  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  S.  198.  Kerl,  Met.  3,  174,  296,  840. 
4)  Ctnuidr.  d.  allgem.  Hflttenknnde  1872,  S.  96.  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  177;  1869,  S.  150.  Mua- 
pratt,  teehn.  Chem.  8.  Aufl.  2,  618.  OrsAt't  Analynirmethode  in  Engin.  and  Mfn.-Joom., 
New- York  1874,  Vol.  18,  No.  8.    Prense.  ZUohr.  22,  268  (Gleiwits). 

Kerl,  Orandriss  der  HOttenknnde.  III.  14 
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oicbtraaeh.  1.  Gicbtraach,   Gichtsand \)y    gelblich  weisse  Absatz  am 

Gichtdeckel  9   in  den  Gasleitungen »   im  Winderhitzungsapparat»  am 
Dampfkessel  n.  s.  w. 

Derselbe  besteht  theils  aus  sbf^riebenen  TheEsn  von  ScbmelzmaterüJi^ 
*  von  den  aufsteigenden  Gasen  mechamsch  mit  fortgerissen,  tiiieils  aus  im  Ofen  ge- 
bildeten fluchtigen  Substanzen  rChloralkalien,  Salzsäure,  Eisenchlorid,  S.  210), 
kohlensauren  Alkalien,  Zinko^^d,  Kieselsäure  —  aus  Fluor-,  Chlor-,  Schwefcä- 
oder  Stickstoffldlicium  unter  Emfluss  vdu  Wasserdftmpfen  gebildet  —  Bleisalzen, 
Jod-*)  und  Thalliumverbindungen  u.  s.  w.  Der  Kalkerdegehalt  des  Bauches  wird 
am  weitesten  mit  fortgetragen.')  Zuweilen  nutzbar  wegen  Zinkgehaltes  (Ober- 
schlesien,  Moresneterz*),  Pensylvanisches  Franklinitschmeken*)) ;  für  Jodgewinnung 
empfohlen. 
C    SiO,  A1,0,  CaO  CaSO^  K,0  NaCl  ZnO  Fe^,  Mn^O,  FeO  MgO  NaO  80,  PO, 

a.  16.1418.86  18.87  11.01  18.61      2.18  0.60  10^1    9.01     2M    IM  1.26    -^    ~     ~ 

b.  —    85.88    4.94  16.64   PbO    12.42   —      2.23   3.46    2.40     —    1.97  0.42  20.89  0.10 
C.     —     21.68     2.46     6.14    1.38    10.90   —    22.98 10.14    8.23      —     0.40  2.20    —      — 

a.  Ormesby.    b.  RothehUtte  (Oberharz),    c.  Heinrichflhfitte  (Lobenstein). 

Ofen-  2.  Ofenbrüche*),  derb,  krystallmisch  und  krystallisirt,  sowohl 

brfiche.    oberhalb  als  unterhalb  des  Schmelzraumes,  durch  Sublüuation  oder 

Infiltration  heissflüssiger  Massen   ins  Gemäuer,    oder   auf  beiderlei 

Weise  entstanden,  oder  aus  übersättigten  flüssigen  Verbindungen  beim 

Erkidten  aasgeschieden. 

Als  solche  Ofenbrüche  (Ansätse,  Ausscheidiingen  n.  s.  w.)  kommen  unter 
Anderem  vor: 

a*  Metalloide:  Graphit,  Haarkohle,  SchweM. 
1         b.  Metalle:  Blei  (Ofenblei),  zuweUen  unter  dem  Roheisen  oder  unter  dem 
iBodenstein  abgeleitet  (S.  107,  191, 199)  und  h&ufig  silberreich  (Oberschieden,  lohen- 
/  berff  bei  Esch Weiler,  Stolberg  bei  Aachen);  geschmeidiges  Eisen  im  Gestell;  Zink 
l  in  der  Füllung. 

c.  Legirungen:   Eisenblei  in  Ofensaven. 

d.  Schwefelmetalle:  SchwefeLdnk  und  Schwefelnuuu[an  in  GesteUmassen. 

e.  Oxyde:  Zinkoxyd,  krystallisirt  und  derb  als  GichtscnwämmeO  (derb  mit 
bis  96,  krystallisirt  mit  bis  99  Proc  Zinkoxyd)  in  oberen  Ofentheilen.  öfters  lor 
Zinkgewinnung  benutzt  (Oberschlesien,  Ichenberg,  Pensylvanien) ;  Magneteisen, 
Eisenglanz,  Mennifl^  und  RntU  im  Gestell. 

f.  S&aren:  KleselsAiure  (Fiisenaiboat,  Eisenamyanth)  in  concentrisch  &s- 
rigen  Absonderungen  im  Sohlstein,  in  Höhlungen  der  GesteUmasse  und  in  Eisen- 
sauen. 

g.  Sauerstoffsalze:  kohlensaure  Alkalien  (Kali,  Natron,  Ldthion)"),  koh- 
lensaures und  phosphorsaures  Bleioxyd,  Feldspath,  Mangankiesel,  Olivin  n.  s.  w. 

h.  Haloidsalze:  Chloralkalien,  Gyankalium,  Cyanstickstofftitan  in  rothen 
Würfeln  (Ti^CN^-^TiftN. .  CN).  Chloralkalien  (Chlomatrium  ist  flüchtiger  ab 
Chlorkalium)  können  nach  Meineke^  durch  Büdnng  von  Eisenchlorid  eiserne 
Ofentheile,  z.  B.  Blechm&ntel,  Consolen  u.  9.  w.  zerstören  und  ihren  Ursprung 
aus  Cokes  haben,  welche  mit  kochsalzhaltigem  Wasser  abgelöscht  sind. 

Betriebs-  38.    Betriebsdaten.     Die  Betriebsverhältnisse  einiger 

beispieie.    Eisenhütten  ergeben  sich  beispielsweise  aus  der  Zusammenstellung 
S.  212—215. 

Sonstige  Beispiele ^^)  weisen  die  folgenden  Citate  nach: 

1)  Aeltere  Analysen:  Kerl,  Met.  1,  807.  Neuere  Analysen:  B.  n.  h.  Ztg.  186S,  S.  439; 
1865,  S.  419;  1866,  8.  239,  824;  1868,  S.  284.  Rev.  nniyers.  1862,  p.  213.  Kerpely,  Forlsehr. 
2,  111;  5,  137.     Prenss.  ZUohr.  19,  74;  22,  266  (Qleiwits).  2)  Erdm  ann's  J.  104,  196.    B. 

n.  h.  Ztg.  1868,  8.  SU.  3)  Kerpely,  Fortsohr.  2,  111.  4)  Ann.  d.  min.  1874,  T.  6,  p.  ««• 
5)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  S.   82.  6)  Kerl,    Met.  1,  788.      Kerl,  Omndr.  d.  allgem.  Hütten- 

kunde 1^2,  S.  260,  264.  7)  Kerl,  Met.  1,  788.    B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  IJK^t   1870,  8.  82;  1B71> 

8.  291.  Berggeist  1868,  8.  247.  Prenss.  Ztschr.  22,  298  (Glelwits,  das.  8.  294  »och  Blelgewln- 
nnng).  8)  Kerpely,  Fortsehr.  8,  88.  9)  B.  n.  li.  Ztg.  1875,  8.  47.  10)  Prenss.  Ztsehr. 
19,76,82.  Perey-Weddlng's  Eisenhüttenkunde  2,  804.  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  8.  336;  1873,8. 
879.  Kerl,  Handb.  d.  ElsenhUttenkande  1864,  8.  824.  Jordan,  Album  du  Cours  de  M^tsl- 
lurgie  1874,  Taf.  14—25.  —  Akeraan's  Wien.  Auevt.-Ber.,  Stockholm  1874  (Sehwedlseh). 
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Rheinland. Wesfphalen:  F.  u.  li.  Zig.  18TÖ,  S^.  108,  336.  Berggeist  1868, 
S.  bO.  Steele:  Kerpely,  Fortschr.  6,  140.  Phönix:  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  143; 
Eerpely,  Au88t.-Ber.  S.  103.  Siegen:  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  303-  1867,  S.  295; 
1870,  S.  408.  Oest.  Ber.  über  die  P^ser  Ansst.  1867.  Bergbau  und  Hüttenwesen, 
Wien  1868,  S.  68.  Dingl.  J.  205,  220.  Hnpfeld-Scherming,  Hohofenaalage 
zu  Kreuzthal  1871.  Kerpely,  Ausst.-Ber.  S.  228.  v.  Born*sche  Hüfte  bei  Dort- 
mund:  Kerpely,  Fortschr.  6,  141.  Neusser  Hütte:  Kerpely,  Fortschr.  88,  134. 
Kerpely,  Ausst-Ber.  S.  33.  Ztschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  18,  614.  Neuschott- 
land:  Kämthn.  Ztschr.  18732.  S.  261.  Neue  Hoffnungshütte  bei  Herbem:  Ker- 
pely, Aus8t-Ber.  8.  108.  vnlkanhütte  bei  Duisburg:  Ztsehr.  d.  Ver.  deutsch. 
Ing.  18,  707. 

Oberschlesien:  Berggeist  1869,  S.  91.  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  8.  389-  li»8, 
S.  44.  Kerpely,  Fortschr.  5,  U8;  6,  134,  137;  ders.  Ausst-Ber.  S.  96.  JPreuss. 
Ztschr.  22,  253  (Gleiwiiz). 

Baiern:  Kerpely,  Ausst.-Ber.  8.  111. 

Hannover,  Braunschweig,  8achsen.  Georg,  Marienhütte:  Funk, 
in  Ztschr.  des  Hannov.  Archit-  u.  Ingen.-Ver.  1871,  Hft  3  u.  ^  "^  '  "" 
1872,  S.  167;  1873,  8. 116.  Beschreibung  der  Verhältnisse  und  £ 
Georg  Marienhütte.  Hannover  1873.  Kerpely,  Ausst.-Ber  8. 41 
B.  u.  h.  Ztg.  1872,  8.  168,  337.  Kerpelv,  Ausst-Ber.  S.  4( 
Rübenberge:  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  8.  116.  Oberharz  (Rothehütte) : 
19,  68.  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  8.  207.  Mathildenhütte  bei  Harzt 
Fortschr.  6,  139.  Berggeist  1869,  8.  28.  Königin  Marienhütf 
1868,  No.  43. 

Thüringen,  und  zwar  Neuehütte  bei  8chmalkalden:  Ztschr.  d.  Ver.  deutsch. 
Ing.  18,  712. 

ElsasB-Lothringen:  Mosler*s  Catalog  von  der  Wien.  Weltausstellung. 
8trassburg,  WoMP.  1873. 

8teyermark  und  Kärnthen:  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  149;  1868,  8.  407. 
Kerpely,  Ausst.-Ber.  5,  57.  Kerpely,  Fortschr.  1864,  8. 125.  Sohau^nstein, 
Denkbuch  4e8  österr.  Berg-  u.  Hüttenwesens,  Wien  1873,  8.  188  (auch  Mähren, 
Galizien,  Schlesien).  Preuss.  Ztschr.  18,  232.  8ee>aiid  u.  Brunn  er,  Pröducte 
des  Bergbau-  n.  Hüttenwesens  auf  der  Grazer  Ausstellung,  Wien  1872. 

Ungarn:  Kerpely,  Eisenbüttenwesen  in  Ungarn  1872.  Preuss.  Ztschr.  18, 
232.    Kerpely,  Ausst-Ber.  8.  82.    K&mthn.  Ztschr.  1875,  No.  1  (Gömörs). 

Böhmen:  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  243  (Kladno);  1871,  8.  37  u.  1873,  8.  28 
(Horovitz);   8chauen8tein  c.  1.  Oest  Ztschr.  1870,  No.  23;  1872,  No.  10 

Mähren  und  Schlesien:  Oest  Jahrb.  1«,  173.  B.  u.  h.  Ztg.  1809,  8.  415. 
Kerpely,  Ausst-Ber.  8.  73,  82. 

Siebenbürgen:  Oest  Ztschr.  1865^  No.  31. 

Banat:  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  335;  1865,  8.  379,  399;  1871,  8:  281.  Ker- 
pely. Ausst-Ber.  8.  87. 

Bukowina:  Ausst-Catalog  des  k.  k.  österr.  Ackerbauministeriums  (Wien. 
Ausst),  Wien  1S73,  8.  95.  Denkbuch  des  österr.  Berg-  u.  Hüttenwesens  1873, 
8.  251.  Bericht  über  die  Thätigkeit  des  k.  k.  Ackerbauministeriums  u.  s.  w. 
Wien  1874.    Faesy  u.  Frick,  Thl.  2,  8.  184. 

England  und  Schottland:  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  8.  42;  1866,  8.  127;  1867, 
8.  204:  1868,  8.  50;  1872,  8.  171;  1873,  8.  134,  362;  1874,  S.  110.  Oest  Jahrb. 
1865,  8.  102.  Preuss.  Ztschr.  11,  319;  14,  302.  Ann.  d.  min.  1872,  No.  4,  p.  1. 
Stumm er's  Ingen.  1875,  No.  61,  p.  161  (Cleveland).  Petzold,  Erzeugung  von 
Eisen-  und  Stahlschienen.  Braunschweig  1874,  8.  10  (Sttdwales).  Kerpely, 
Fortschr.  5,  142.  Joum.  of  the  Iren  and  Steel  Institute.  The  American  Chemist 
1871  Jan.  (Potter).  Truran,  the  Iren  Manufacture  of  Great  Britain.  London 
1862.  Kohn,  Iron  and  Steel  Manufacture  etc.  London  1869.  Bau  ermann, 
treatise  on  the  metallurgy  of  iron.  3.  edit  1873.  M.L.  Grüner,  Analyt.  Studien 
über  den  Hohofe».    Deutsch  v.  J.  H.  C.  Steffen.    Wiesbaden  1875. 

Frankreich:  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  193,  245,  315,  329;  1870,  8.  175; 
1872,  8.  81,  171.  Preuss.  Ztschr.  19,  d8w  K&mthn.  Ztschr.  1873,  8.  253.  Ker- 
pely, Fortschr.  7,  153.  Jordan,  Revue  de  Pindustrie  du  fer  en  1867.  Paris, 
Noblet  1868.    Grüner  c  1. 

Portug^al:  Mineralindustrie,  Wjjfen.  Ausst,  Rev.  univers.  1874,  T.  36, 
p.  424. 
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Hatten 


Eisenerze 


Ofendimensionen 


Formen 


Höhe 


Durchmesser 


I 

o 
3 

m. 


I. 


m. 


MM 


•      1      « 
•1       '      - 


A.  HolzkehleBhohofeii- 
betrleb. 

Sisertski  (Ural)  .    .    . 
Schweden 


Friedau  (Steyermark)  .  . 
Neuberg  (Steyermark) 
LöUing  (Albertofen)  .  . 
Was8erajfingcn(Würtemb.) 
Lauchhammer  (Sachsen)  . 
Bothehütte  (Oberharz)    . 

Ilsenburg  (Unterharz)  .    . 

Schweden,  Durchschn.1873 

Blansko  (Mfthren)    .    .    . 
Finbo  (Sdiweden)  .    .    . 

B.  Cokeskohofenbetrieb. 

Luxemburg     .... 


Brauneisenst.  und  Magn. 
Magn.  und  Eisenglanz 

Spatheisenst. 

Spatheisenst. 

Spatheisenst 
Brauneisenst.,  Bohnerz 
Brauneisenst,  Rasenerz 
Roth-  und  Brauneisenst. 

Magnet-,  Roth-  u.  Braun- 
eisenst. 


Brauneisenst. 


18.14 
9—16 

18.27 
18.90 
12.17 
9.60 
10.67 
12.86 

11.92 


4.21 


4.58 
4.87 
8.49 
2.61 
8.86 

2.11 


2.81 
1.6— 
1.9 

0.79 
1.26 
1.10 
1.43 
1.19 
1.76 

1.29 


8.92 
2—2.9 

2.26 
2.68 
2.86 
2.86 
2.61 
2.88 

2.48 


1.48 
0.8—1 

1.89 
1.10 


Crensot  (Frankreich)  .  . 
Ormesby  (England)  .  . 
Ilsede  {Hannover)   .    .    . 

Schwechat  bei  Wien  .  . 
PrevaU  in  K&mthen  .  . 
Gleiwitz  in  Oberschlesien 
(Bttttgenbach*s  Gonstruct) 
Mörder  Ofen  No.6  ( Westph.) 

Desgleichen 

Rothehfltte  (Oberharz) .  . 
Georg  Marienh.  (Hannov.) 

do.  do. 

BochumerYerein  b.Bochum 

Mühlheim  a.  Ruhr  .  .  . 
Burbacher  Hütte  b.  Saarbr. 

Halberger  Hütte  b.  Saarbr. 

Wasseralfingen  ( Würtemb.)! 

ünterwellenbom  (Thüring.) 


Minette 


Glevelanderze 
Brauneisenst,  kalk.u.thon. 

Spatheisenst 

Spatheisenst. 

Braun-  u.  Spatheisenstdn, 

Schweissofenschlacke 
Roth-,  Braun-  u.  Spath- 
eisenst. 


Roth-  und  Brauneisenst 

Braun-  und  Spatheisenst. 

der  Zechsteinform. 

do. 

Erze  aus  Sieben,  Nassau, 
Westphalen 
Desgl. 
Minette  und  etwas  Braun- 
eisenerz 
Minette,  wenig  Braun- 
und  Thoneisenstein 
Brauneisenst  u.  Bohnerze 

des  Jura 
Späth-  und  Brauneisenst. 


14.22 
11.87 


20 

16.8 

82.20 

16.22 

19 
16.96 
14.44 

16.6 

17.6 

12.86 
17.2 

17.2 


18.8 
16 

16.7 

14.8 

18.6 


8.47 


6.69 
6.96 

7.60 


4.63 


1.68 
1.89 


8.00 

4.87 

8.77 
2.88 
8.92 

8.8 

4.7 

1.76 
6 

6 

4.7 

2.8 
8.8 

2.7 

1.9 

3 


8.16 
2.87 


6.00 
7.01 
6.26 

6.74 
4.68 
6.84 

6.02 

6.7 

2.63 
6.3 

6.8 

6.8 

4.7 
6 

4.08 

3.7 

6.6 


1 

12—4 


0.94 

2.16 

1.40 
l!d 

2.26 

1.98 
2.66 


12.4 

4.7-6.0 
b.  «  rm- 


— 

6 

1.9 

— 

1-8 

2 
8 

2.2 

— 

2.8 

6 

1.9 
1.2 

8 
3 

0.94 

8 

0.9 

3 

1.9 

* 
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Wind 

Gichtengrösse 

ii 

? 

Proc 

SS 

Vi 

13 
1* 

Pressung 

;    kg. 

cm.     ;    pro 

1  qcm. 

Qrad 
C. 

1 

1 

& 

1 

& 

1 

1 

& 

'        kg. 

Roheisen- 
quaUtät 

9.6      1 
3.6—6.0 

5       1 
4.8      ! 
5 
9 
2 

4 

3.3 

3.3 

450-5( 
pro  ] 

'  14.8 
11—12 

13.6 
12 

Ocbm. 
^in. 

16 
16- 

400 

160 
168 
180 
160 
300 

200 

120 

660— 
600« 

780 
300 

400 
890 
320- 
360 
280 

200 

0.99— 
1.66  cbm. 

60 

155 
116 
126 

100 

196 

116 

3200 

1800 
300 

— 

260-460 

«af  1  cbm. 

Kohle 

125 

466 
330 
488 

312 

440 

9300 

— 

2760 
630 

2.1 

3 
2.9 
3.» 

3.1 
3.8 

2.11 
2.1 

61-66 
40-M 

40 

60.99 
29.8 
32.6 
30.3 

80.62 

44.12 

26 

30--81 

46.86 
33.3 

32 
26 

15970 
4360— 
20000 

23346 
7600 

18760 
6000 
4600 
4350 

4300 

3740— 

11320 

4300 

3480 

108700 

25376 
64000 
60000- 
86000 
60000 
34800 
60500 

23000 

46000 

3600 
35000 

46000— 
60000 

56000- 
66000 

12600— 

16000 

9000 

30000— 
60000 

92—100 
76—85 

120 

0.526  cbm. 

114 

108 

86 

107 

7.25  hl. 

104 

105—110 

98.7 
110.6 

125 

148.6 

98.86  Gek. 

26.57Gind. 

148 

180 

184 
190 

170 

115 
170 
175 
140 

Grau 

Grau 
Tiefgaar 
Halbirt 
Halbirt 

Grau 
Tiefgaar 

Grau 

Grau 

Grau 

Weiss 

Halbirt 
Puddeleisen 

Weiss 
Weissstrahl 

Tiefgrau 

Bessemerroh- 
eisen 
Grau 

Bessemerroh- 
eisen 

Puddeleisen 

Bessemerroh- 
eisen 

Puddeleisen 

Giessereiroh- 
eisen 
desgl. 

Spiegeleisen 
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; 

Eisenerze 

Ofendimensionen 

1    Formen 

1 

Höhe 

Durchmesser 

1 

•• 

Hütten 

1 

S 

1 

S 

?! 

m.     !  m. 

m. 

m. 

m. 

cm. 

Metz  &  Co.  bei  Saarbrücken 

Minette 

17.5 



4.8 

5.8 

1.75 



3 

__ 

„      zuDonuBeMingen 

Minette 

14 

— 

4 

5 

1.8 

3 

— 

Lothring.Ei8enw.b.  Ars8.M. 
Seraing  (Belgien)    .    .    . 

Minette,  Braun-  u.  Thon- 

eisenerz 
Erze  von  Algier  u.  Spanien 

15 
20 

j~~ 

4.4 

4 

5.4 
5.2 

1.4 
1.8 

4 
4 

„_ 

Pont-ä-Mousaon  (Frankr.) 

— 

16.4 

— 

$.4 

4.1 

1.4 

3 

— 

C.  Stelnkohlenofeii- 
betrieb. 

Schottland 

Dowlaifl  (Südwalefi)     .    . 

Kohleneisenst. 
Thon-  und  Koiüeneiseut 

12—20 

1$.72- 
19.81 

— 

2.5- 

3.5 
2.29— 

$.20 

4-4.6 

4.11- 
6.10 

1.8- 
2.4 

2.^9- 
$.05 

4—6 

B.  Anthraeltefeiibetrieb. 

Istalifer»  (Südwales)  .    . 

Thon-  und  Kohleneisenst. 

7.85- 
12  55 

— 

— 

— 

—  , 

— 

— 

Pensyhran.  (Nordamerika) 

— 

12.55— 
22  60 

— 

$.18 

5.65 

bis 
345 

— 

— 

£.  Holi^fenbetrieb. 

Rhonitz  (Ungarn)  .    .      . 

Späth-  und  Brauneisenst, 
Frischschlacke 

7.59 

• 

^~ 

1.90 

3.79 

•"" 

4 

— 

Belgien:  lUustr.  Gewerbe-Ztg.  1874,  No.  9.  B.  o.  h.  Ztg.  1872,  S.  171. 
Frantz,  Oberschles.  Ztschr.  1878,  No.  8.  Peby,  Geschidite  der  Belg.  Eisen- 
industrie in  Frantz's  Oberschles.  ztschr.  1878,  No.  8. 

Schweden:  Tunner,  Eisenhüttenwesen  in  Schweden  1858.  Akerman, 
Standpunkt  der  ^enfabncation  in  S^weden  in  1873.  Stockholm^  Beckman 
1878.  te^rpely,  Fortschr.  3,  82.  Ders.  Ausst-Ber.  S.  119,  123.  B.  u.  h.  Ztg. 
1871,  S.  43,  120;  1872,  S.  371;  1873,  S.  135.  Ztschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  18, 
29.  Oe^  Jahrb.  1865,  Bd.  15.  0.  Blanck,  die  Skandinavische  Ihdustrie-Aus- 
Btellung.  Stockholm  und  Leipzig  1866,  S.  7.  —  Eisenwerk  Fema  1873.  Stock- 
holm, Norman  1873. 

Norwegen:  Preuss.  Ztschr.  14,  89.  DingL  191,  220.  B.  u.  h.  Ztg.  1868, 
S.  176. 

Bus  Bland:  Tunner,  Montanindustrie  Rnsslands  1871,  S.  103,  118.  B.  u. 
h.  Ztg.  1866,  S.  $81.  Preuss.  Ztochr.  22,  196  (Raschette5fen  am  Ural).  —  Mineral- 
industrie, Wien.  AusBt,  Rev.  umveni.  1874,  T.  $6,  p.  $93. 

Nordamerika:  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  16,  248;  1870,  S.  25,  81;  1871,  S. 
292;  1872,  S.  269;  1878,  S.  207;  1874,  S.  99;  1875,  S.  30.  Engineering  and  Min. 
Journ ,  New- York,  Vol.  19,  No.  2,  S.  20. 
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Wind 

Gichten  grd 

ftse 

u 
ll 

h 

«•  3 
II 

v 

Pressung 

Grad 
C. 

1 

1 

1 

1 

cm. 

kg. 
pro 
qcm. 

Roheisen- 
quaUUt 

, 

kg. 

JSL 

kg. 

kg. 

Proc. 

H' 

kg. 

— 

— 

— 

— 

— 

70000— 
80000 

eöooo— 

76000 
16000 

106 
110 

160 

Puddeleisen 
desgl. 
desgl. 

eisen 

Giessereiroh- 

eisen 

14-22 

0.1«- 
0.20 

400- 
700 

816— 
800 

— 

• 

^ 

— 

— 

■  — 

80600— 
66800 

220—400 
116—186 

Gran 

0.29- 
0.44 

044- 
0.61 

400 

300— 
•  600 

.— 

— 

— 

-^ 

— 

260 
206 

• 

— 

200— 
280 

— 

— 

8.16- 
8.60 
•bm. 

— 

— 

28 

— 

2.60  cbm. 

— 

n.  Abtheilnng. 

Glesserel  nitd  ForntereL 

89.  Zweck.  Dieser  Industriezweig^)  bezweckt  die  Nachbildung 
und  Vervielfältigung  von  (jegenständen  durch  Eingiessen  von  flüs- 
sigem Roheisen  in  nach  deren  Gestalt  hergestellten  hohlen  Räumen 
(Formen). 

Roheisen  ei^et  sich  in  gewissen  Modifieationen  vorzflgiich  zur  Giesserei 
wegen  Billigkeit,  Schwerschmelngkeit,  Festigkeit,  scharfes  Aosftülen  der  Formen 

1)  Dürr«,  Handb.  d.  Bto«iifffeMer«fbetriel>et,  t  Bde.,  Lelpslf  186S— 1876.  —  K«rl,  Met. 
H&nenkonde  S,  S48.  —  W 1  e  b  e ,  M»icbf nea  cor  Beftrbeltunc  der  BABOMterUlfen  1868.  K  «  f  - 
m«ri  eh,  mechan.  Te%hnolofle  6.  Aufl.  1876,  Bd.  1,  8.  77.  0  oh  Ott,  Wien.  AaMt.-Ber.  Irelp- 
Blg  1878.  Den.,  Kanatgteaierei  In  Elaen.  Br*antebweig  1879.  —  Dett.,  B«a-  und  Oni«menteB' 
raaa  Ib  B.  a.  h.  Zte.  1874,  8.  9.  Kerpely,  Aaatt.-Ber.  1678,  8.  188.  eaettler,  tnit^  de  U 
fonderie.  2.  Edlt.  isfiS.  P«rla|  Laerolz.  —  OlerTeftux,  metelhirfle  et  ^coaomie  Indaatrlelle. 
▼eraalllei  1870.  Hellet,  Prtctlettl  Ifeebanfei  Journ.  8.  ler.  Toi.  f.  Ezner,  Aber  Oleiaeret- 
Arbeltebefriff  Ii^Dingl.  216,  171.    Hoyer,  mech«n.  Teehnolofle.    WieibAden  1876. 


Zweck. 
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«od  hinreiebeiide  Weichheit  zur  meehftidBehefi  Bearbeltiing.  Als  Qraid  flkr  das 
scharfe  AusfÜÜlen  der  Form  nimmt  man  gewöhnlich  eine  Aosdehnung  des  Roh- 
eisens beim  Erstarren  an  (S.  34),  was  aber  Malle tM  bestreitet  Nach  demsel- 
ben hftngt  die  Vollkommenheit  der  Güsse  ab  Ton  mechanischen,  chemischen  und 
Molekularverh&ltnissen  des  Metalles,  der  Beschaffenheit  der  Giessförm  und  dem 
Yerhftltniss  beider  zu  einander. 

^hofen"^.         ^^  verwendet  entweder  gleich  das  flüssige  Roheisen  aus  dem 
cupoioofen!  Hohofen  oder  schmilzt  dasselbe,  in  Gestalt  von  Gänzen,  Würfeleisen 
u.  s.  w.,  nochmals  um.^) 

Das  ümschmelzeh  des  Roheisens  kann  folgende  V  ort  heile*)  gew&hroi: 
Zulässige  Gattirung  verschiedener  Eisensorten  je  nach  dem  vorUegenden  Zwecke ; 
Guss  grosser  Stücke,  für  welche  der  Hohofenherd  nicht  hinreichend  Eisen  hftlt; 
möglicher  Betrieb  der  Giesserei  während  des  Kaltliegens  des  Hohofens,  sowie 
Betrieb  der  Giesserei  an  fOi  den  Absatz  der  Waaren  günstigen,  für  Hohofenbe- 
\  trieb  aber  ungünstig  telegenen  Orten  j  Erhöhung  der  Festigkeit*)  mancher  Roh- 
leisensorten,  namentlich  der  an  Graphit  und  Silicium  reichen  Sorten  No.  1  und  2 
\(S.  26),  in  Folge  Oxydation  der  schädlichen  BestandtheUe  (Graphit,  Silicium, 
pVJuminium.  Calcium  u.  s.  w.) ,  Ueberführung  des  Graphits  in  chemisch  gebunden^ 
/Kohlenst(m  nach  Entfernung  des  Silidums ,  andere  Gruppirung  der  Atome  u.  A. 
Weniger  günstig  wirkt  das  Umschmelzen  auf  alle  Roheisensorten  mit  massigem 
Graphitffehalt.  z.  B.  fast  alles  Holzkohlenroheisen  und  Cokesroheisen  Ko.  3  (S. 
26),  indem  dieselben  wenigstens  ohne  Gokeszusatz  leicht  weiss  werden.  Bei 
solchen  Roheisensorten  empfiehlt  sich  der  directe  Guss  aus  dem  Hohofen,  wenn 
eine  stets  gleichbleibende  Beschaffenheit  des  Roheisens  verlangt  wird,  indem  sich, 
wie  Ledebur's  Versuche^)  ergeben  haben,  eine  allen  Ansprüchen  genüsende 
Festigkeit  der  Waare  erzielen  lässt,  ohne  die  Kosten  und  Verluste  des  Umscnmel- 
zens  zu  haben. 

Die  Gusswaarenfabrikation  erfordert  «eine  unter  Anderem  yon 
Dürre  (c.  l),  Kerpely^)  und  Ledebur^)  näher  erörterte  ver- 
schiedene Einrichtung,  je  nachdem  Hohofenwerke  nur  für  den  eigenen 
Bedarf  oder  für  den  Handel  arbeiten  oder  ausschliesslicher  Umschmelz- 
betrieb  stattfindet. 


Giesserei- 
anlagen. 


1.  Abschnitt. 

Umschmelzen  des  Roheisens. 


Einflfiiee 
darauf. 


40.  Wahl  der  Boheisensorten.^)  Auf  dieselbe  sind  von 
wesentlichem  Einfluss: 

1.  Die  Eigenschaften,  welche  die  Gusswaare  erhalten 
muss.  In  den  meisten  Fällen  verlangt  man  ein  weiches,  leicht  zu 
bearbeitendes,  dabei  festes,  zähes,  hinreichend  dünnflüssiges,  nicht 
zu  stark  schwindendes,  homogenes,  also  nicht  poröses,  von  Aus- 
scheidungen (Gaarschaum)  fireies  Gusseisen. 


1)  Polyt.  Gentr.  1874,  S< 
8,  158;  3,  ISO;  8,  129;  5,  145. 
6)  B.  n.  h.  Ztg.  1874»  8.  17, 
tnng  der  Eiaenhfifcten,  Lei] 
8.  24;  1870,  S.  242;  1871,  8 
snr  GieMerel,  Leipiig  1872. 
giesserei  in  Bisen  1873,  8.  8, 
1870,  8.  242. 


1468. 


h.  Ztff.  1874,  8.  17. 


8)  Kerpelj,  ForUchr. 
h.  Ztff.  1846,  Ko.  39;  1847,  8.  859;  1874,  8.  18,  867. 


2)  B. 

4)  B.  u.  ^  , 

6)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  165.    Kerpelj,  Anlage  und  EInrioh- 

1878  n.  f..      7)  B.  n.  h.  Ztg.  1871.  8.  197.      8)  B.  n.  h.  Ztg.  1886, 

;  1875,  8.  106.    Ledebar.  das  Rohelsen  in  seiner  Verwendong 

Kerpely,    Fortsohr.  2,  145:  3,  118,  126.      Sohott,    die  Kanst- 

Oasseisen,  Stabetsen  und  Stahl  sa  Maeohinenban  B.  u.  h.  Ztg. 
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Diesen  Anforderungen    entspricht   hellgraues  oder  schwach   halhirtes 
Roheisen  (S.  31)  von  mittlerem  Gehalt  an  Gnmhlt  und  eerinffem  Gehalt  an 

febundener  Kohle,  möglichst  frei  von  Silidum  {&.  16),  Schwefd  (S.  10)  und 
hosphor  (S.  12).  Ein  reichlicher  Graphitgehalt  erzeugt  lockeres  Gefüge  und 
rauhe  Oberfl&che  (deshalb  Umschmelzen  und  Zusammenschmelzen  der,  auch  viel 
Siücium  und  häufig  Schwefel  enthaltenden  graphitreichen,  grobkörnigen  Cokesroh- 
eisensorten  Ko.  1  und  auch  No.  2  (S.  26)  mit  kohlenstoffärmeren,  reineren 
Sorten,  namentlich  mit  Holzkohlenroheisen  oder  bereits  umgeschmolzenem  Bruch- 
eisen). Weisses  Roheisen  ist  dickflüssig  (ausser  Spiegeleiseu) ,  hart  und  schwin- 
det stark  cS.  39),  während  ^ue  Sorten  um  so  weniger  schwinden,  je  graphitreicher 
sie  sind  {um  wenigsten  die  grobkörnigen,  silicium-  und  grapmtreicnen  schot- 
tischen Roheisenmarken).  Schwefel  in  grösserer  Menge  macht  das  Eisen  dick-\ 
flüssig,  wdss  und  blasig  (geringe  Mengen  können  die  Festigkeit  erhöhen  (S.  11), 
Pho8ph<M:  macht  Eisen  zwar  leicht-  und  dünnflüssig,  was  in  manchen  Fällen  (z.  B. 
beim  Kunst-  und  Poterieguss)  erwünscht  ist  (S.  12),  aber  zugleich  spröde,  zu 
Spannungen  und  zum  Weiss  werden  geneigt  Festigkeit  ^  wird  erzielt  durch  wieder-^^ 
holtes  Umschmelzen  (S.  216),  mehrstündiges  Stehenlassen*)  der  flüssigen  Eisen- 
masse,  oder  Umrühren  mit  einem  Eisenstab  (auch  noch  in  den  Formen),  Zusatz 
von  Schmiedeeisen*)  zu  ffutem  grauen  Roheisen,  kalter  Wind,  Zusammenmischen 
Ton  grauem  Roheisen  mit  10 — 30  Proc.  Bessemermetall  ^) ,  oxydirend  wirkende 
Zuschläge*),  Giessen  unter  Druck*)  u.  A.  Für  Hart-  und  Walzenguss^)  eignet 
sich  ein  zum  Weisswerden  geneigtes,  aber  grosse  Homogenität  gebendes  stark  i 
halbirtes  Eisen,  namentlich  bei  Coquillenguss.  Beim  Znsammenschmelzen  mehrerer 
Eisensorten  entsteht  nicht  immer  ein  homogenes  Gemisch,  wenn  dieselben  von  zu 
abweichender  Beschaffenheit  sind,  z.  B.  schottisches  Roheisen  und  Weissstrahl.*) 
Ersteres,  ein  sehr  unreines  Material,  oft  mit  1 — Z  Proc.  Phosjphor^  giebt  für  viele 
Giesseretzwecke  ein  pflssendes  Zusatzmaterial,  ohne  sonst  wie  direct  anwendbar 
zo  sein  (S.  27). 

2.  Der  Apparat  zum  Umschmelzen.*)  Derselbe  (Tiegel-  ^^^^^**^^ 
ofen,  Schachtofen,  Flammofen)  hat  wesentlichen  Einfluss  auf  *****" 
Voränderungen  der  Eigenschaften  des  Roheisens  beim  Umschmelzen. 
Während  sich  das  in  Tiegeln  ffegen  den  Luftzutritt  geschützte  Eisen 
im  Eohlenstofifgehalt  nicht  merUich  verändert  (Roheisen  No.  2  mit 
3.98  Proc.  Kohlenstoflf  zeigte  nach  Crossley*®)  nach  Smaligem  Um- 
schmelzen 3.95  Proc.  Kohlenstoff,  aber  leicht  halbirte  Textur  wie 
Qualität  No.  5),  so  findet  in  Schachtöfen  (Cupoloöfen)  eine  theil- 
weise  Oxydation  des  vor  der  Form  niederträufeinden  Roheisens  statt, 
es  Terbrennt  metallisches  Eisen  und  durch  Einwirkung  des  Oxydes 
und  der  Gebläseluft  werden  die  übrigen  constituirenden  Bestandtheile 
(Kohlenstoff,  Silicium,  in  geringerem  Maasse  Schwefel,  noch  weniger 
I^hosphor)  oxydirt  und  es  erfolgt  ein  kohleärmeres  und  von  fremden 
Bestandtheilen  reineres,  mithin  dichteres  Ousseisen.  Eine  noch  stär- 
kere Oxydation  durch  Zug-  oder  Gebläseluft  erleidet  das  Roheisen 
im  Flammofen,  so  dass  darin  stark  graue,  an  Gtaphit  und  Silicium 
reiche,  wenig  feste  Roheisensorten  zunächst  durch  Oxydation  des  Sili- 
ciums,  mit  deren  Fortschreiten  der  Graphit  in  chemisch  gebundenen 
'  Kohlenstoff  übergeführt  wird ,  in  mehr  oder  weniger  stark  halbirte, 
dichte,  feste  Modificationen  (z.  B.  für  Walzen-  und  Kanonenguss) 
übergeführt  werden  können,  ohne  dass  das  unter  Umständen  schäd- 
lich wirlcende  Brennmaterial  mit  dem  Eisen  in  Berührung  ist. 


1)  KerpftlT,  Fortsehr.  i,  149;  S,  118;  6,  146.         9)  B.  n.  h.  Ztg.  18«8,  B.  950.         9}  K«r- 
pelj,  Fortoehr.  9,  119.  4)  Dlngl.  181,  69.    B.  u.  k.  Zt«.  1874«  S.  186.  6)  Karpaly, 

Foruelir.  8,  190,         6)  Kerpaly,  Fortschr.  4,  146.        7)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  S.  68  t  1866,  S.  3i. 
8)  B.  tt.  h.  Ztg.  1874,  8.  899.  9)  Yargleiohang  der  Capolo-  und  FUmmOfen  In  B.  n.  h.  Ztg. 

1869,  8.  960.  10)  Dfirra,  Haadb.  d.  Gtaiteraibatr.  9,  19. 
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vergiei-  Von  diesen  Apparaten  wird  am  häufigsten,   namentlich   für  den  correnten 

chung  der  Giesserei betrieb,  der  C  u  p  o  1  o  o  f  e  n  angewandt  wegen  bester  Ausnutzung  des  Brenn- 
App»rate.  jnaterials,  continuirlichen  Betriebs,  Leichtigkeit,  Billigkeit  und  Schnelligkeit  der 
Arbeit,  Zulässigkeit  sowohl  kleiner,  als  auch  der  grössten  GOsse  bei  den  neueren 
Constructionen,  Verbesserung  des  Eisens  ohne  zu  grossen  Abbrand  u  A.  —  Tiegel- 
ofenbetrieb ist  hinsichtlich  des  Brennstoffiiufwandes ,  der  Arbeit,  der  Un- 
terhaltung der  Tiegel  und  des  Eisenyerlustes  kostspieliger  und  nur  bei  Kleinbe- 
trieb (^Schmelzmassen  bis  25—38  kg.)  zur  Herstellune  kleiner,  wegen  mühsamen 
Einformens  theurer  bezahlter  Gegenstände,  zulässig,  bei  Anwendung  Siemens'- 
scher  Oef^  indes  auch  fOr  den  Grossbetneb  (z.  B.  bei  Herstellung  von  schmied- 
barem Eisengnss\  —  Flammöfen  dienen  —  wegen  hohen  Brennstoffverbrau- 
ches, nicht  continuirlichen  Betriebes  und  schwierigerer  Arbeit  minder  vortheilhaft 
—  meist  nur  für  bestimmte  Zwecke,  namentlich  der  Lehm-  und  MassenfÖrmerei, 
zur  Herstellung  sehr  grosser  Stücke  von  bedeutender  Festigkeit  (Kanonen,  Hart- 
gusswalz^  u.  s.  w.),  wenn  durch  oxydirende  Wirkung  der  Luft  das  Roheisen  in 
obiger  Weise  (S,  217)  gereinigt  weitlen  soll,  femer  zum  Einschmelzen  grosser, 
schwer  zu  zeroeinemder  Stücke  (, Walzen,  Kanonen),  zur  innigen  Mtschimg  ver- 
schiedener Eisensorten*)  u.  s.  w.  Früher  für  grosse  Gi\sse  häufig  in  Anwendung 
sind  die  Flammöfen  neuerdings  vielfach  durch  zweckmässig  constnurte  Gupoloöfen*) 
mit  grossen  Productionen  ersetzt,  namentlich  auch  beim  Bessemern.')  Eisenver- 
lust (Abbrand)  in  Tiegelöfen  bis  26  Proc.  (meist  mechanisch),  in  Cupoloöfen  3 — 10, 
gewöhnlich  6  —  7  ftt)c.,  in  Flammöfen  6—9  Proc.  und  mehr.  Es  erfordern  100 
Thefle  Roheisen  in  Tiegeln  80—200  Theile  Cokes,  in  älteren  Cupoloöfen  20 — 30,  in 
neueren  12—6  Theile  (z.  B.  Bochum)*)  Cokes,  Flanmiöfen  60—80  Theile  Stein- 
kohlen. Dürre^)  hat  durch  Rechnung  nachgewiesen,  welches  grosses  Missver- 
hältniss  zwischen  Leistung  des  Brennstoffs  und  Bedürfnis^  bei  den  verschiedenen 
Apparaten  zum  Umschmelzen  des  Roheisens  obwaltet. 

^^FonnVn^l  ^'  ^^®  Wärmeleit uiigsf ähigkcit  der  Gussformen.  Das 
onn^n.  |  ^^jgg^  ^j^j  Hartwerden  des  (jussstückes  darch  Abschreckung  rS.  45) 
wird  am  meisten  begünstigt  beim  Schalenguss.  in  Goquillen  (Hart- 
walzen, Eisenbahnwagenräder  u.  s.  w.),  am  wenigsten  in  getrockneten, 
die  Wärme  schlecht  leitenden  Formen  (Massen-  und  Le&mformerei) ; 
in  der  Mitte  steht  die  Formerei  in  magerem  feuchten  (grünen)  Sande. 

Während  graphitreiche  Roheisensorten  (z.  B.  schottisches  Giessereiroheisen 
auch  bei  rapider  Abkühlung  grau  bleiben,  so  sind  graphitarme,  mit  grösserem 
Gehält  an  chemisch  gebundenem  Kohlenstoff  (halbirte)  zum  Absehrecken  sefadr  ge- 
nügt, HoldEohlenroheiten  derselben  Art  meiir  als  Cokenrodbeisen. 


Roheisen. 


Ofenarten. 


WindOfen. 


1.  Capitel.    Tiegelsebmelzen. 

41.  SobniAterial.  Der  zu  den  feinsten  Luxusartikeln,  für 
schmiedbar  zu  machendes  Gusaeisen  u.  s.  v.  anzuwendende  Tiegel- 
guss  erfordert  ein  möglichst  dünnflüssiges»  die  Formen  scharf  aus- 
füllendes Rohmaterial,  wie  halbirtes  oder  noch  besser  feinkörniges 
graues  Roheisen  von  strengflüssiger  Beschickung.  Ein  gross(»:or 
uraphitgehalt  (tm  grauem  grobkörnigen  Roheisen)  kommt  beim  Tiegel- 
guss  noch  mehr  zum  Vorschein  und  erzeugt  rauhe  Gussflächen. 

42.  Schmelzapparate.     Das  Schmelzen   des   Rdheisens 
schiebt  in  Tiegeln  aus  feuerfestem  Thon,  seltener  aus  Graphit 

a.  in  Windöfen  ohne  (Fig.  119)  oder  mit  Unterwind,  für  Holz- 
kohlen geräumiger  einzurichten,  als  für  Cokes,  z.  B.  für  erstere  75 — 
80  cm.,  für  letztere  60—70  cm.  hoch  und  32—38  cm.  weit 


ge- 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  S.  88.  S)  B.  o.  h.  Ztg.  1862,  S.  23.    H«rtm«nn  ,  Fortiehr.  1, 

288.  3)  B.  u.  h.  Ztff.  1870,  8.  488;  1872,  8.  324  j  1878,  S.  177.         4)  B.  a.  li,  Ztg.  1878,  S.  S48. 

5)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,  S.  196.    Dlngl.  200,  188. 
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b.   in  Gebläseöfen,  welche  ein  rascheres  Schmelzen  bei  ge-    oebuie- 
ringerer  Capacität  gestatten,  aber  wegen  des  Gebläses  den  Betrieb      "'*"• 
so  vertheuem,  dass  ihre  Anwendung  meist  nicht  rentabel  ist. 


Fig.  119. 


Flg.  ISO. 


SefstrOm*B  Ofen  (Fig.  120).     a  Deckel  auf  zwei  concentrischen  Eisen- 
Zwiscl 


blechcyHndeni,  in  deren 
erw&nnt  und  dvroli  Düsen 


ihenraom  6  durch  d  Qeblftseluft  eintritt,  sich  hier 
im  feuerfesten  Futter  c  in  das  Ofeninnere  gelangt. 


c.  Siemens'sche  RegeneratiTÖfen*),  nach  Art  der  Guss- 
stahlöfen  eingerichtet,  z.  B.  für  Herstellung  von  schmiedbarem  Guss 
im  Grossen. 

43.  Sohmelzverüethren.  Es  kommen  dabei  folgende  Mani- 
pulationen vor:  AUmäliges  Eintragen  der  vorgewärmten  Eisenstücke* 
(3 — 10  kg.  pro  Charge)  mittelst  Zangen  in  den  Tiegel,  Bedecken  des- 
selben, Einschmelzen,  Versetzen  der  geschmolzenen  Masse  während 
einiger  Minuten  in  Ueberfaitze,  Ausheben  des  Tiegels  mit  Zangen  von 
einem  oder  zwei  Arbeitern,  nöthigenfalls  Einsetzen  in  eine  Giessgabel 
und  Ausgiessen  in  die  Formen.  Gokesverbrauch  auf  100  Theile  Koh- 
eisen  80—200  Theile,  je  nach  der  Grösse  der  Einsätze,  Eisenverlust 
(mechanisch  durch  Verzetteln  beim  Griessen,  durch  Schalenbildung 
im  Tiegel)  bis  20 — 25  Proc.  des  Einsatzes,  aber  verschwindend  klein, 
wenn  man  Gewicht  von  Gusswaare  und  sorgfältig  gesammelten  Ab- 
fallen zusammenrechnet. 


ManlpnU- 
tioii«u. 


2.  Capitel.   Schachtofen-  oder  Cupoloofcn-SchmelzeiK 

44.  Sohinaterialien.  Als  solche  kommen  zur  Verwendung: 
a.  Roheisen.  Die  weichsten  Gasse  geben  die  silicium-  und  phos- 
phorarmen Roheisensorten  mit  mittlerem  Kohlenstofifgehalt  *) ,  welche, 
um  grau  zu  bleiben,  einer  nicht  sehr  starken  Ueberhitzung  bedürfen, 
deshalb  von  Aschenbestandtheilen  der  Cokes  weniger  verunreinigt 
werden.  Meist  finden  bei  dem  seltenem  Vorkommen  solches  reinen, 
theuren  Roheisens  unreinere  graj^ltische  Sorten  Verwendung,  welche. 


Rohelsen. 


1)  Dürre,  Handb.  d.  EiBeDgieitereibetr.  1870,  2.  Bd.  8. 10,  361.      8)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  8. 189. 
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nile. 


Zniebl&ge. 


Verkohlte 
Brennitoffe. 


Wirkung«  • 

weiie  Yon 

Holskohlen 

and  Coken. 
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wenn  schwarzgrau  (S.  26)  bei  Graphitüberschuss'),  mit  graphit- 
ärmeren Sorteü  zusammengeschmolzen  werden,  welche  letzteren,  z.  B. 
halbirtes  Roheisen,  für  sich  umgeschmolzen  leicht  weiss,  dickflüssig 
und  hart  werden  würden. 

b.  Eisenhaltige  Abfälle,  und  zwar  Gusseisen  (in  Gestalt  von 
Fehlgüssen,  Brucheisen,  Eingüssen,  verlornen  Köpfen  u.  s.  w.)  und  ge- 
schmeidiges Eisen  (Eisendreh-  und  Bohrspäne),  welche  je  nach  ihürer 
Natur  auf  die  Eigenschaften  des  Gusses  mehr  oder  weniger  influiren. 

FOr  den  Ofen  zu  grosse  FehlgOsse  u.  s.  w.  werden  zerkleinert  dureh 
Rammen  oder  niederfallende  Kugeln*),  Sprengen  mit  Dynamit')  oder  mittelst  eines 
Schlagwerkes,  dessen  Fidlklotz  einen  Stahlsuipfen  in  ein  mit  Wasser  gefUltes 
Bohrloch  eintreibt.*)  —  Eisendreh-  und  Bonrspäne*)  bereitet  man,  um  Ver- 
setzungen im  Ofen  zu  verhüten,  auf  yerschiedene  Weise  Tor:  Einstampfen  in  ein 
mit  zu  verschmelzendes  gusseisemes  Oefäss^),  Einstampfen  in  Fonnen  und  be- 
feuchten mit  Salzwasser^)  (zu  Königsbronn  gleichzeitig  mit  Theer  u.  s.  w.),  ver- 
dOnnten  Säuren^),  Ammoniak  n.  s.  w.  behuf  des  Zusammenkittens  durch  Rosten. 
Bei  Zusatz  von  Schmiedeeisen  beim  Umschmelzen  des  Boheisens  erfolgen  kohloi- 
stofHirmere  sehr  dichte  zähe  GUsse  (Stirling's  verstärktes  Guss eisen)*), 
bei  grösserem  Zusatz  hartes,  z.  B.  für  Walzenguss  *^)  geeignetes  Eisen.  Nach 
Mayrhofer  soll  beim  Abstechen  von  Gusseisen  auf  Schmiedeeisenabfälle  Sili- 
cium 'ausgeschieden  werden.  ^^) 

c.  Zuschläge  zum  Verschlacken  der  Gokesasche,  zur  Vermin- 
derung der  Eisenverschlackung  und  zum  Schutz  der  Ofenwände  gegen 
Gorrosion  in  Qfestalt  von  Kalkstein  (2—4  Proc.),  besser  aber  Fluss- 
spath"),  welcher  eine  dünnflüssigere  und  eisenfreiere  Schlacke  giebt; 
Sand  oder  Hohofenschlacken  bei  stark  gerosteten  Eisendreh- 
oder Bohrspänen,  welche  sich  indes  besser  für  den  Höh-  als  Cupolo- 
ofen  eignen. 

d.  Brennmaterialien.'')  Man  verwendet  meist  verkohlte  Brenn- 
stofife  und  zwar  häufiger  die  billigeren  Cokes  als  Holzkohlen. 

Letztere  veranlassen  bei  langsamerer  Schmelzung  weniger  leicht  eine  nach- 
theilige Quallt&tsver&nderung  des  Roheisens  ^*\  als  erstere,  geben  aber  minder  hohe 
Schmelztemperaturen  und  es  bedarf  im  Gegensatze  zum  Eisenhohofenbetrieb  mehr 
Holzkohlen,  als  Cokes,  da  es  sidi  hier  nur  um  Erzeugung  von  Schmelzhitze^  nicht 
auch  um  reducirende  Wirkung  handdt  und  die  vor  den  Formen  gebildete  KoUen- 
s&ure  von  den  dichteren  Cokes  weniger  leicht,  als  von  den  poröseren  Holzkohlen 
zu  Kohlenoxyd  reducirt  wird  (S.  94).  Der  Brennstoffanfwand  ist  wesentlich 
mit  bedingt  durch  das  Yerhutniss  zwischen  Grösse  der  Roheisen-  und  Brenn- 
materialgicht, nutteist  dessen  man  die  erforderliche  Hitzigkeit  (Frischheit)  des 
Roheisens  für  den  Guss  stimmt.  Man  verbraucht  auf  100  Thle.  Roheisen  excl 
FüUmaterial  26-60  Proc  Holzkohlen  (in  Russland  z.  B.  80--60  Proc.)  und  6-«0 
Proc,  durchschnittlich  10—16  Proc.  Cokes,  und  incl.  Aufwand  beim  Anlassen 
(Fallen)  resp.  bis  60  und  40  Proc. 

Als  fernere  Unterschiede  bei  Anwendung  von  Cokes  oder  Hols- 
kohlen sind  noch  unter  anderen  anzufEÜuren: 

^  a.  Hinsichtlich   der   Ofenconstruction  bei  Holzkohlen:  grössere  Höhe, 
weniger  cylindrische,  als  nach  oben  und  unten  zusammengezogene,  engere  Oefen 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  1878,  S.  3.  8)  H«rtmftDn,  EitengieMerel  186S,  S.  196.        9)  B.  o-  ^ 

Ztg.  1866,  8.  «7.  4)  Kerpaly,  Fortoehr.  2,  161.  5)  K«rp6ly,  Bls^n  wif  *•  ^wn- 

AnssteUang  1878,  8.  168.  6)  Polyt.  C«ntr.  1867,    8.  8S8.      Hartmann,   ForUcbr.  1,  Jg- 

7)  Oett.  Ztfchr.  1861,  No.  86.  8)  Oait.  Ztochr.  1861,  No.  86,  38.    B.  u.  h.  Ztg.  1W4,  8.  lg- 

9)  Dingl.  117,  807;  189,  818.  10)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  88.  11)  Oeit.  Julirb.  10,  WJ- 

18)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  8.  96;  1878,  8.  73.     Kerpelj,  Porttohr.  8,  151.     W»gner,  J»bf^JJI' 
1867,  8.  820;  1871,  8.  78;  1878,  8.  66.       '     13)  B.  a.  h.  Ztg.  1867,  8.  117.  14)  B.  n.  h.  Zti- 

1866,  8.  38.  /  -•  » 
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Vonrich. 
tongen. 


meist  mit  V#-  oder  Schdpfherden,  (Cokesöfen  gewdhuUch  ohne  solche  und  mit 
geschlossener  Brust,  neuerdings  auch  mit  Reservoir). 

ß.  Hinsichtlich  des  Betriebes:  In  Cokesöfen  rascheres  Schmelzen  bei  grös- 
serer Production,  grössere  Windmengen  bei  geringerer  R-essong,  seltenere  Er- 
hitzung des  Windes,  kürzere  Campagnendaner  wegen  stärkerer  Corrodhimg  des 
Herdgemftners  durch  die  Schlacke,  neuerdings  verlängert  durch  Anbringung  eines  -^ 
Reeervoirs  (Oef^  von  Krigar  und  Swain),  unbequemere  Arbeit  durch  Ausräumen 
der  reichlicheren  Schlacke  u.  A. 

Von  rohen  Brennmaterialien  ist  nur  Antbracit*)  von  Bedeu-      Robe 
tong,    da   die   übrigen   entweder   das   Eisen    verunreinigen   können  mftfertSSen. 
(Steinkohlen,  Torf,  Braunkohlen)  oder  durch  Wärmeentziehung  beim 
Vergasen  der  Ofengang  leicht  matt  wird.*) 

Auf  russischen  Hatten  verbraucht  man  auf  100  Thle.  Roheisen  S — 10  Thle. 
Anthradt  oder  neben  6.6  Thl.  Anthracit  noch  5  Thle.  Holzkohle.  • 

Die  Gichtgase  des  Cupoloofens  wieder  unten  in  denselben  zu  oichtgMe. 
leiten,  scheint  nach  Versuchen  in  St.  Stephan •)  einen  nachhaltigen 
Nutzen  nicht  gewährt  zu  haben. 

46.  SchmelzvorrichtTUigen.  Dieselben  bestehen  in  Schmelz- 
öfen, Gebläsen,  Winderhitzungs^tpparaten  und  Werk- 
zeugen, 

I.  Schmelzöfen.  Man  ist  allmälig  von  den  niedrigen  trag-  oefeD. 
baren  Oefchen*)  und  an  einer  Axe  zu  kippenden  Apparaten*) 
(Sturz-,  Senk-,  Kippöfen,  in  Russland*)  noch  in  Anwendung) 
zu  den  höheren  Gebläseschachtöfen  (Gupoloöfen)  übergegangen,  an 
deren  Construction  hauptsächlich  drei  Anforderungen  zu  stellen  sind : 
möglichst  geringer  Cokesverbrauch,  gutartige  Beschaffenheit  des  um- 

! geschmolzenen  Eisens  (Dünnflüssigkeit  und  geringe  Einbusse  an  Koh- 
enstoff)  und  rasdies  Schmelzen.    Diesen  Anforderungen  entsprechen 
die  Gupoloöfen  der  älteren  Zeit  weit  weniger,  als  viele  der  Neuzeit. 

A.  Aeltere  Gupoloöfen.^)  Dieselben  sind  charakterisirt  durch  chanikto. 
enge  Winddüsen  und  Arbeiten  mit  wenig,  aber  stark  gepresstem  Wind.  '*'"^' 
Dieser  yerpflanzt  die  Verbrennung  bis  über  die  Formen  hinauf  und 
indem  das  oberhalb  derselben  schmelzende  Roheisen  den  Raum,  in 
welchem  sich  noch  unverbundener  Sauerstoff  befindet,  durchträufelt, 
erzeugt  sich  eine  den  Abgang  (S.  218)  steigernde  eisenreichere  Schlacke 
(gebildet  von  der  Asche  des  Brennmaterials,  dem  dem  Ro^ieisen  an^ 
blanden  Sand,  dem  Abrieb  der  Ofenwandungen  und  Zuschlägen) 
und  der  Brennmafferialverbrauch  (S.  218)  steigert  sich  bei  stärker 
verändertem  Roheisen  (S.  217). 

Die   Construction   dieser   Ofen  richtet  sich   hauptsächlich    coMtmc- 
nach  der  Beschaffenheit  des  Brennmaterials  und  der  Grösse  der  Pro-       "''°' 
duction.     Während  sich  Holzkohlenöfen   in  der  Gestalt  den  Eisen- 
hohöfen nähern  (Fig.  121,  122),  so  haben  Cokesöfen  häufiger  die  Form 
eines  Cylinders   (Fig.    123)    oder   eines   solchen   mit  abgestumpftem 
Kegel,  erstere  mit  offener  Brust  und  Vorherd,  letztere  mit  geschlos- 

1)  B.  o.  b.  Ztg.  1874,  S.  2  (Daelen**  Steinkohlenofen  ■.  sp&ter).  2)  Oeit.  Jahrb.  6, 

131,  186.    Kartten'i  Arch.  1.  R.  1,  1;  9,  166.    B.  u.  b.  Ztg.  1843,  S.  714,  964.  3)  B.  n.  h. 

Ztg.  1968,  8.  188,  Flg.  1  auf  Taf.  6.  4)  Kanten 's  EUenh.,  Bd.  3,  %.  729.  6)  Ebend. 

S.  723,  7»4.  Zteebr.  d.  Ver.  denttch.  Ing.  1866,  S.  603.  6)  Kerpely,  Fortiehr.  2.  145.  7)  B 
n.  b.  Ztg.  1866,  8.  884 ;  1867,  8.  316.  Qrapbliohe  Dantellnng  der  Dlmenilonirerblltnliie  Ilterer 
und  neuerer  CopoloOfen  In  Dlngl.  J.  Bd.  216,  Taf.  6. 
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sener  Brust  und  Stichöffhung.  Der  feuerfeste  KernscÄacht  aus 
Steinen  Ofler  Masse  ist  von  einem  eisernen  Mantel  umgeben,  welcher 
auf  einer  eisernen  Sohlplatte  auf  einem  mit  Abzügen  versehenen 
Fundament  ruht.  Zwischen  Mantel  und  Kernschacht  befindet  sich 
häufig  eine  Füllung.  Oefen  mit  geschlossener  Brust  haben  ent- 
weder nur  ein  zum«  Herde  föhrendes  gemeinschaftliches  Stichloch 
für  Eisen  und  Schlacke  in  einem,  während  des  Betriebes  mit  Cokes 
und  Lehm  vermauerten  Arbeitsgewölbe  von  0.84  m.  Weite  und  0.89  m, 
Höhe,  oder  ein  besonderes  Schlackenlodi.  Die  Oefen  stehen  unter 
einer  Esse.  Die  16  —  21  cm.  hoch  aus  feuerfestem  Thon  oder  Sand 
aufgestampfte  Sohle  hat  nach  dem  Stich  zu,  welchem  sich  eine  mit 
Sand  ausgekleidete  Eisenschnauze  anschliesst,  Neigung. 

*  Höhe  bei  Holzkohlen  8—6  m.,  bei  Cokes  1.9—2.5,  zuweilen  3.14 — 3.8  m. 

Weite,  j^nach  der  Grösse  der  Prodaction,  der  kleinem  Oefen  0.32— 0.64  m.  bei 
0.32—0.39  m.  Formhöhe  und  300 — 1000  kg.  Fassungsraum ;  för  grössere  Oefen 
0.94—2.6  m.  bei  bis  0.62  m.  Formhöhe  und  bis  10000  kg.  Fassungsraum  Krupp*) 
hat  Oefen  von  9.414  m.  Höhe  und  2.611  m.  Durchmesser. 

Stahlen  giebt  folgende  Durchschnittszahlen  für  Cokesöfen  an: 

a.  Auf  100  kg.  Roheisen:  Verbrauch  an  Cokes  10—20  kg.  (bei  kleinen 
Oefen  mehr),  Windmenge  30-8'>  cbm.,  Abbrand  8  Proc 

b.  Grösse  der  Eisengichten  in  kleinen  Oefen  von  0.47—0.63  m.  Weite  mit 
1600—3000  kg.  Fassungsraum  100—200  kg.;  in  mittelgrossen  Oefen  von  0.78— 
1.26  m.  Weite  mit  7000—10,000  kg.  Fassungsraum  160  -260  kg.;  in  grossen  Oefen 
von  1.67—2.6  m.  Weite  mit  26,000 — 85,000  kg.  Fassungsraum  und  400—600  kg. 
Prodnction  pro  Stunde  resp.  600—1260,  2600—4600  und  6000—7600  kg. 

FormoQ.  Die  Zahl  der  Formen  richtet  sich  nach  der  Weite  des  Ofens  und 

der  Grösse  der  Production,  z.  B.  für  50,  100 — 125,  160  kg.  Fassungs- 
ranm  resp.  1,  2  und  3  Foimen,  zuweilen  bis  12  Stück,  nach  Sef- 
ström 'schem  Princip  in  einer  Ebene  gleichmässig  yertheilt 

Modificationen :  nach  Schmahel  spiralförmiffes  Auftteigenlassen  der  Formel*), 
wohl  bei  Erweiterung  des  Schachtes  nach  oben  ^orris)*);  Anordnung  mehrerer 
Reihen.  (2 — 4)  aber  einander,  Schliessen  der  unteren  und  Oeffhen  der  oberen,  um 
mehr  Eisen  zu  halten. 

Höhe  der  meist  horizontal,  zuweilen  mit  Ansteigen  gelagerten 
Formen  bei  Holzkohlenöfen  0.262 — 0.39«,  bei  Cokesöfen  0.ö«8 — 0.628  m* 
und  darüber.  Weite  der  kupfernen  oder  gusseisernen  Formen  je 
nach  Menge  und  Pressung  des  Windes  bei  Cokes  O.ots — 0.209,  bei 
Holzkohlen  0.0ö2-^.i05  m.,  Pressung  resp.  10 — 18  und  20 — 50  mm. 
Quecksilber  und  mehr. 

Die  Windpressung  ist  beim  Cupoloofenbetrieb  im  AUgemeinen  niedriger 
als  in  Hofaöfen  (trotz  stärkerer  Pressung  ist  das  Eisen  id  letzteren  gegen  Oxy- 
dation geschützt  durch  reichlichere  Brennmaterial-  und  Schlackenmenge  und  hohe 
Windtemperatur,  in  Folge  dessen  kleineren  Oxydationsraum)  wegen  minderer 
Spannung  der  Gase  im  Ofen  und  zur  Vermeidung  von  die  Eisenoxydation  beför- 
derndem Oberfeuer,  und  zwar  ist  sie  bei  Holzkohlen  grösser  als  bd  Cokes,  weil 
in  einer  gM^ebenen  Zeit  zur  Erzeugung  der  erforderlichen  Hitze  eine  grössere 
Menge  Holzkohlen,  als  Cokes  verbrannt  werden  muss.  Leichtere  Cokes  erfor- 
dern stäricere  Pressung  als  dichte.  Pie  zugeleiteten  Windmengen  müssen  der 
Grösse  der  Production  entsprechen. 

Wind-  Erhitzte  Luft*;  trägt  zwar  zur  Brennstoflfersparung,  zur  Er- 

erhitxung.  i^5|j^jjg  ^j^j,  Productiou  uud  Erzeugung  eines  hitzigeren  Schmelzganges 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  187S,  S.  17.  2)  B.  n.  h.  Ztg,  1855,  8.  170,  187.    Polyt.  Centr.  1861,  S. 

444.      Previt.   Ztucbr.    3.   A.   166.  8)  Maspratt-Kerl,    techn.    Chem.    3.  Aufl.    2,    687. 

4)  Kursten'«  Aroh.  2.  R.  9,  217;  11,  198.  Merbach,  Aawend:  erbltet.  GebliUeliift  1840,  8. 
64.     Bgwfd    3,  145;  4,  104. 
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bei,  wird  aber  meist  nur  bei  Holzkohlen  und  dann  nicht  höher  als 
200"  C.  erhitzt  angewandt,  seltener  und  dann  nur  bei  reinen  Cokes,  um 
der  Eisenqualitat  nicht  zu  schaden«  das  Roheisen  nicht  zu  überhitzen 
und  den  Ofenherd  zu  schonen.  Bei  neueren  Oefen  hat  man  in  Folge 
passender  Gonstruction  den  Brennstoffverbrauch  trotz  kalten  Windes 
bedeutend  berabgebracht. 

Oberharzer  Holzkohlenöfen  mit  Fig-  i2i-  Beispiele, 

offener  Brust  (Fig.  181,  122).  a  gemauertes 
FundaiEBent  von  0.314  m.  Höhe  mit  Ereuzab- 
zug  jp  und  darauf  Sseitiger  Bodenplatte,  in  der 
Mitte  mit  0.209  m.  weiter  "Oeffnung  zur  Ab- 
fahrung der  Feuchtigkeit,  h  Mantel  von  1.674 
m.  Durchmesser  aus  dseitiff  zusammengefüg- 
ten Eisenplatten  mit  Deckplatte  c,  in  welcher 
die  0.366  m.  weite  Gichtöffhung.  d  einge- 
stampfte Masse  (1  frischer  und  2  gebrannter 
Thon).  e  Vorhera  mit  0.104  m.  weiter  Stich- 
Öffitiong  an  der  Yorderplatte,  0.314  m.  tief, 
0.392  m.  breit  und  0.946  m.  lang,  f  Ofen- 
schacht, in  der  Formgegend  0.392,  unten  jan 
der  Bast  0.418,  im  Kohlensack  0.628  und 
an  der  Gicht  0.366  m.  weit.  Höhe  der  Gicht 
aber  der  Bodenplatte  8.844  m.,  über  der 
Bast  2.823  m.  Formhöhe  über  dem  Boden 
0.-288  m.  g  Aufgebeöffnung,  0.523  m.  hoch. 
h  Winderhitzungsapparat,  1.883  m.  breit, 
1.569  m.  hoch  und  1.804  m.  lang,  k  Wind- 
röhren, l  Windauleitungsröhre.  m  Windab- 
leitongsröhre.  n  Windleitung,  o  Düsen  von 
0.072  m.  Durchmesser,  p  Esse.  Windpres- 
sung 5.4  cm.  Quecksilber.    Windmenge  12— 

13  cbm.,  Windtemperatur  160— -200°  C.  Holz-  ^ 

kohlenverbranch  72.3  Proc,  Eisenabgang 
4.06  Proc. 

Cokesofen  mit  geschlossener 
Brust  (Fig.  123).  a  Windleitungsrohr,  0.170 
m.  weit,  b  Windvertheilungsrohr.  c  Düsen. 
d  Sohlplatte,  e  Sohle  aus  Masse,  hinten 
0.314  m.  hoch,    f  Brust-  P,g  igj 

gewölbe  mit  Eisenplatte 
geschlossen,  dahinter  Co- 
kes g.  h  Stich,  i  Oeffnung 
mit  Glasichieber.  k  feuer- 
fester Kemschacht.  J 
Füllung,  m  Eisenmantel. 
Formhöhe  0.916  m.,  Höhe 
des  cylindrischen  Unter- 
theils  1.15  m.  bei  0.575 
m.  Weite,  Höhe  des  koni- 
schen Obertheils  1 .144  bei 
0.392  m.  Qichtweite. 

Steyersche     Co- 
kesofen.    Nahe    cylin- 

derisch,  3.16—3.79  m.  hoch,  0.79  —  1.05  m.  weit,  2  —  3  Düsen  von  7.9—10.5  cm 
Durchmesser,  Pressung  des  kalten  Windes  9—13  mm.  Quecksilbersäule.  Production 
in  1  St  560-2240,  selbst  bis  3360  kg.  Cokesverbrauch  8-16,  in  besondem 
Fällen  bis  25  Thle.  auf  100  Thle.  Boheisen. 

Steinkohlenofen  von  D a e  1  e n  in  Freudenthal. ^  üeber  einem  mit  3  Düsen 

1)  DUrre,  Oiesserei  1,  420. 
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versehenen  cylindrischen  Gestell  erhebt  sich  ein  viereckiger,  oben  mit  einem  ver- 
schiebbaren Deckel  versehener  Flammenschacht 

weien  dar-/        B.  Neuerc  Cupoloöfen.*)   Bei  denselben,  mit  Cokes  gespeist, 
aeiben.    I  jj^f^jg^  jj^g^jj  ^gs  Princip,  den  Gebläsewind  in  so  schwach  gepresstem 
/  Zustande  in  den  Ofen  zu  fuhren ,  dass  die  Pressung  noch  geringer 
i  j,j    ^^  1  ist  als  der  Druck,  welchen 

*'  /  der  Wind  durch  den  Wider- 

stand der  Schmelzsäule  er- 
L  leidet.  Dabei  verbindet  sich 
r  der  freie  Sauerstoff  der  Ge- 
1  bläseluft  zum  grössten  Theile 
^  mit  Kohlenstoff,  ehe  er  Ge- 
( legenheit  findet,  auf  das  im 
\  Ofenschacht  niederträufelnde 
I  Eisen  einzuwirken.  Der  Ver- 
lust an  Kohlenstoff  im  Eisen 
und  der  Abgang  sind  gering, 
sowie  auch  die  Ausnutzung 
des  Brennmaterials  sehr  toU- 
kommen  und  kaum  noch  zu 
steigern  ist  (auf  100  Roheisen 
6—5.5  Proc.  gutartige  Cokes). 
Dieser  Effect  wird  dadurch 
,  erzielt,  dass  man  den  Wind 
in  einem  möglichst  grossen 
Querschnitt  und  in  möglich- 
ster Veriheilung  zufuhrt  und  zwar  entweder  durch  Vertheilung  des- 
selben    auf    zwei    übereinander    liejgende    Formreihen    oder    durch 
schlitzartige   grosse  Windcanäle.     Die  Weite  der  Oefen   richtet  sich 
nach  der  zu  erzielenden  Production;  mit  der  Weite  nimmt  zwar  die 
Schnelligkeit  des  Schmelzens   und  das  Fassungsvermögen  des  Herdes 
zu,  aber  auch  die  Menge  der  Füllcokes. 

Siemens  und  Halske  haben  einen  sehr  wirksamen  Funken- 
fänger*) für  Cupoloöfen  construirt. 

Derselbe  besteht  zweckmässig  aus  3  concentrischen  Blechcvlindem,  von  wel- 
chen, der  innere  geschlossen  nnd  von  selbem  Durchmesser  der  Schomsteinmündung 
ist.  Zwischen  ihm  und  dem  mittleren,  auf  den  Schornstein wangen  aufstehenden 
Cylinder  ist  der  Zug  mit  Spiralwindungen  um  den  vollen  Kern  herumgeftlhrt  Ver- 
möge der  Centrifugalkraft ,  welche  beim  Durchfliegen  dieser  Spirale  auf  die  Fun- 
ken und  Eohlenstückchen  wirkt,  werden  diese  gegen  die  Wandungen  des  mittleren 
Cylinders  geschleudert  und  fallen  durch  angebrachte  Schlitze  in  denselben  in  den 
Zwischenraum,  der  von  ihm  und  dem  äussersten  Cylinder  gebildet  wird. 

ircjand-  1.    Ocfon   mit  mehreren  Düsenreihen.    Als  Repräsentant 

princip.    ^ji^ggg  Principe«  gilt  der  Irelandofen^)  mit  verengter  Schmelzzone, 
weiter  Gicht  und  weitem  Herd. 

Die  Yortheile  dieser  Ofengestalt  sind :  ein  energisches  Schmelzen  bei  lebhaf- 
tem Gichtenwechsel,  Erzielung  hitzigen,  flüssigen  Eisens  und  grosser  Fassungs- 
raum  des  Herdes,   welcher  aber,   damit  sich  das  Eisen  nicht  kühlt,   durch  An- 


1)  B.  u.  b.  Ztg.  1871,  S.  227;  1873,  S.  17.    Oeit.  Ztschr.  1871,  S.  123.  2)  B.  u.  b.>^tg. 

1874,  8.  311.  3)  Dürre,  EisengieBserei  1,  397;  2,  77,  87,  98.  >i 
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bringung  einer  Dtkse  im  Schlackenstich  gut  angewärmt  werden  muss.    Diese  Ge- 
stalt ist  mäiirischen  Oefen  (Blansko,  Witkowitzj  entnommen,  auch  bereits 
von  Hinton^)  in  seinem  Ofen  mit  2  Du- 
senreihen  und  sowie  auch  beiDirschauet  '• 

Oefen  (3  Formenreihen  über  einander  in 
Schraubenlinie)  angewandt.  *) 

Bors  ig 's   Irelandofen   hat  nach-  Beiipieie. 

stehende  Einrichtung  (Fig.  124): 

a  Sockel,  mit  Gnsseisen  umkleidet, 
0.628  m.  hoch,  h  Blechmantel,  1.412  m. 
weit  c  Windzuf&hrungsrohr  Ton  0.209  m. 
Weite  zum  Windcanal  d,  durch  eine 
Scheidewand  in  2  Hälften  getheilt  und 
mittelst  Windschiebers  so  abzusperren,  dass 
die  unteren  4  Formen  e  allein  oder  auch 
die  oberen  f  Wind  erhalten,  g  Düsenvisire. 
h  Arbeitsöffiaung,  0.549  m.  hoch,  mit  Bal- 
kenthürverschluBs  und  Stichcanal.  i  Char- 
giröffinung.  k  Esse,  l  Herd,  0.941  m.  weit 
and  0.941  m.  hoch  bis  an  die  Formen  e. 
m  Raum  zwischen  den  Formen  0.628  m. 
weit  und  0.471  m.  hoch,  n  Schacht,  unten 
0.941,  oberhalb  der  Chargiröffnung  0.785  m. 
weit  Höhe  der  ünterfläche  der  Chargir- 
öffnung über  der  obersten  Formreihe 
2,364  m.  Fassungsraum  2250  kg.,  Gichten- 
CFösse  50  kg.  Cokes  und  750  kg.  Roheisen; 
Wmdpressung  47 — 62  cm.  Wasser;  10—12 
kg.  Cokes  au?  100  kg.  Gusswaare,  Abbrand 
4V.-5  7o. 

Modificationen   des  Irelandofens :  q 

Ofen  von  Gerhardi  '),  (engerere  Ein- 
schnürung des  Schmelzraumes,  Serd  weiter, 
als  der  Schacht). 

Rasdhetteofen  mit  Krigar*schem 
Vorherd  zu  Lauchhammer.*)  Ofen  mit 
oblongem  Querschnitt  und  gebrochenen 
Ecken  von  2.5  m.  Länge  und  0.70  m.  Breite 
zum  Guss  einer  80000  kg.  schweren  Ham- 
merchabotte.  WindzufÜhrung  an  den  langen 
Seiten  durch  zwei  90  cm.  über  einander 
befindliche  Düsenreihen,  die  obere  mit 
wechselständigen.  6  Düsen  ä  lO  cm.,  die 
antere  mit  3  Düsen  k  20  cm.  Weite  mit  resp. 

942  und  1884  qcm.  Querschnitt.  Höhe  oes  Ofens  von  der  Sohle  bis  zur  Gicht 
4.1  m..  Stärke  der  Schachtwände  30  cm.,  Windpressung  0.167—0.183  m.  Wasser- 
säule; Gichten  75  kg.  Cokes  und  1050  kg.  Roheisen,  Erfolg  von  7000  kg.  flüssigem 
Eiaea  pro  Stunde;   Fassungsraum  des  Vorherdes  15000  kg. 

2.  Oefen  mit  Windschlitzen.    Als  Repräsentant  gilt  nächst    Macken- 
dem  Bocard'schen*)  der  Ofen  von  Mackenzie*)  mit  elliptischem    pSSäp. 
Schacht,    gleich  weitem  Herd  und  einer  Rast,  unter  welcher  durch 
einen  rings  herum  gehenden  Schlitz  die  Gebläseluft  eintritt. 

Wegen  grosser  Production  (z.  B.  in  Perm  0  zum  Guss  eines  600000  kg. 
schweren  Ambosstuhles  angewandt)  und  relativ  sehr  geringen  Gokesverbrauches 
h&ufig  in  Amerika,   namentlich  auf  Bessemerhütten  in  Anwendung,  bedarf  der 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1S56,  S.  170,  187.    Dftrr«,  o.  1.  1,  408.  2)  Dttrre,  c.  1.  1.  88»— 397. 

S)    Dflrre,    c.  1.    8,  80.      Zttehr.  d.  Yer.  deatoeh.  Ing.    13,  272.  B.   u.  h.  Ztg.  1869,    S.  427. 

4)  Dürre,  c.  1.  1,  420.  Wagn.  J«hre*ber.  1873,  8.  64.  5)  B.  a.  h.  Ztg.  1848,  8.  49. 
<i)  Dflrre,  e.  1.  1,  412.           7)  B.  u.  b.  Ztg.  1874,  8.  2. 

K  e  r  1 ,  QnindriM  der  Hflttenkimde.  III.  15 
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Ofen  sorgfältige  Wartung,   damit  nicht  Schlackenans&tze  an  der  Rast  oder  ein 
Wegfressen  derselben  den  Windstrom  stören. 

Krigar's  Ofen^  vermeidet  diese  Uebelstände   durch  geeig- 
nete Anordnung  der  Windschlitze,   sowie    derselbe  sich  auch  noch 
I  durch  sonstige  zweckmässige  Construction  vor  allen  übrigen  Cupolo- 
öfen   auszeichnet.     Das   Eisen    läuft  von  der  Herdsohle    continuir- 
lich  in  ein  Reservoir  ab,  verändert  sich  wenig,  bleibt  im  Vorherd 
bei  flottem  Betriebe  durch  Einwirkung  der  Tümpelflamme  hitzig  (bei 
langsamem  Betriebe   kann    das   Eisen  matt  werden),    man    braucht 
weniger  FüUcokes,   macht  längere  Campagnen,  die   Manipulationen 
sind  einfach,  namentlich  das  Entfernen  der  Schlacke  durdi  Oeffnen 
der  Bodenklappe.    Der  sich  erwärmende  Wind  giebt  bei  der  grossen 
:    Berührungsfläche  mit  den  Cokes  eine  sehr  vollkommene  Verbrennung 
\    und  rasche  Temperatursteigerung,  so  dass  das  Eisen  zum  Weisswerden 
*   minder   geneigt;  wird  und  ein  grösserer  Zusatz  an  Holzkohleneisen 
^,    ,  ^  gegeben  werden  kann ; 

^'''  '**  ^         der  Betrieb  lässt  sich 

continuirlich  fuhren 
u.  A. 

Bai.pw.  ^.^,  Krigarofen  (Fig. 

126).  a  cylmdrischer 
Schacht,  0.623  m.  weit 
und  2.197  m.  über  dem 
Eohlensack  hoch,  b  Bast, 
0.314  m  hoch  und  unten 
0.628  m.  weit,  c  Schmelz- 
raom,  0.628  m.  hoch 
vom  Windgewölbe  bis  zur 
Rast.  c2  Windcanal  0.183 
m.  weit  und  0.262  m. 
hoch  mit  0.263  m.  weitem 
WindzufOhmngsrohr  in 
Verbindung.  /*  zwei  0.078 
m.  breite  und  0.366  m. 
lange  Schlitze,  durch 
welche  die  Gebläseluft  in 
den  aus  einer  Kreisfl&che 
in  ein  Rechteck  aber- 
gehenden, mit  Chamotte 
ausgekleideten  und  mit 
rundem  Blechmantel  h 
umgebenen  Eisenkasten 
e  tritt,  g  von  einer  Cha- 
mottemauer  eingefasster 
und  überwölbter  Vorherd 
von  0.628  m.  im  Qu.  und 
0.837  m.  Höhe^  in  wel- 
chen das  flüssige  Eisen 
durch  ein  0.106  m.  weites 
Auge  continuirlich  läuft. 
o  eiserne  Thür,  an  einem 
Gharnier  drehbar,  durch 
Vorreiber  und  Keil  zu 
verschliessen,     mit     zur 


1)  Dürre,    o.  1.    1.  413;    2,  89.    B.  u.  h.  Ztg.  1870.  S.  S55.    igyi.  3.  289  (Zelchn.):    1872, 
8.  191;   1873,  S.  447;    1874,  S.  17.    Schott,  Kanstfleiierei  In   EUen.  187S,  8.  18.     Uhlftnd 
MMoh.*Con8traotettr  1873,  Taf.  90.    Fabrikation  von  BMaemersUhlkopfBcbienen  Ton  Potzoldt 
und  Haaiinger  ▼.  Waldegg  S.  5. 


Digitized  by 


Google 


2.  Ci^.    Cupoloofeittchmelseo.    GebUse. 


227 


Biime  p  führendem  Abstichloch  und  SehMiloch  g.  r  Sdiauloch.  s  und  t  Rfamen  zum 
Schladcenabfluss.  k  mit  Rippen  Tersehene  gusseiserne  Platte,  auf  S&ulen  m  gestütst. 
n  Ausräumthür,  nach  unten  zu  öffiien.  behuf  Ausräumung  der  alsdann  mit  Wasser 
BOB  einem  Schlauch  abzulöschenden  Rackst&nde,  welche  auch  gleich  in  Wasser 
fallen  können.  Durch  eine  zum  Windcanal  unter  r  fahrende  seitliche  ThOr 
lässt  sich  der  Canal  putzen.  Durchsetzquantum  per  Stunde  8000—3500 1^.  Eisen  bei 
0.209 — 0.314  m.  Wassers&ule  Pressung  und  Verbrauch  von  6  kg.  Cokes  auf  100  kg. 
Roheisen.  Um  zu  veranlassen,  dass  alsbald  nach  dem  Anblasen  eines  neuen 
Ofens  hitziges,  fftr  die  Giesserei  taugliches  Eisen  erfolfft,  debt  man  dem  Eisen- 
kasten e  eine  kesselfönnige  Vertiefung,  in  welcher  sich  das  Eisen  unter  Abwärmen 
des  Herdes  kühlt,  w&hr^d  aber  das  nachfolgendie  Eisen  hinreichend  erhitzt 
deich  in  den  stark  geheizten  Vorherd  f  fliesst  und  nutzbar  ist.  Nach  einiger 
Zeit  wird  auch  das  Eisen  im  Herde  e  hitzig  und  kann  dann  durch  einen  beson- 
deren Stich  abgelassen  werden. 

Modificationen:  Swain's  Ofen*)  hat  eine  Esse  auf  dem  Vorherd  ^. 
Schwarzkopf 's  Ofen  ')  ruht  statt  auf  Eisenpfeilem  auf  Mauern,  besitzt  keinen 
Vorherd  und  cylindrische  Gestalt;  bei  neueren  Constructionen  tritt  der  Wind  von 
oben  in  den  Windcanal  und  geht  zur  besseren  Erwärmung  durch  spiralförmige 
Ztige  nach  untoi.  Zwickau:  Ofen  3.66  m.  hoch,  1.22  m.  im  cylindrischen  Theil, 
0.76  m.  an  den  Formen  weit,  4  Formen  von  110  mm.  Durchmesser,  16  cm.  über 
der  Ofensohle.    Windpressung  4 — 5  cm.  Quecksilber.    6000  kg.  in  24  St 

C.  Modificationen  an  älteren  und  neueren  Oefen.  Als 
solche  kommen  vor:  » 

1.  Oefen  mit  beweglichen  Theilen  behuf  bequemerer  Aus- 
führung von  Renaraturen  und  Zeitersparung. 

Maillard^s  Ofen")  mit  empor  zu  schraub^idem  oberen  Schachttheil;  Bo- 
card*s  *)  und  Wedding's  Ofen^)  mit  auf  Schienen  bewe^chem  Herd. 

2.  Transportable  (locomobile)  Oefen,  welche  auf  Wagen 
nach  den  Formen  transportirt  werden  (Gleiwitz*;,  Maillard's 
Ofen^).) 

3.  Zugöfen  (Windöfen).    Statt  durch  Gebläseluft  geschieht    zogafea, 
die    Verbrennung    des    Brennmaterials    durch    Zugluft,    angesogen 
durch   eine  Esse  (Zugcupoloöfen  von  Zintgraff,    Canham  ^, 
Heaton  *)),    oder   durch   einen  in  die  Esse  geführten  Dampfstranl 
(Woodward's  Dampfstrahlofen*®)). 

Derartige  Oefen  gestatten  kein  rasches  Schmelzen,  man  kann  den  Zug  nicht 
aber  eine  gewisse  Grenze  hinaus  steigern  und  es  ist  festgestellt,  dass  die  Be- 
wegun^^  luftförmlger  Körper  ohne  grossen  Unterschied  in  der  Dichtigkeit  nicht 
kostspieliger  geschehen  kann,  als  durch  Dampf.  ^^) 

IL  Gebläse.**)  Man  wendet  am  häufigsten  Ventilatoren 
und  Cylindergebläse  (S.  133)  ap.  Erstere  geben  viel  Wind  mit 
schwächerer  Pressung  und  sind  deshalb  bei  dichten,  schweren 
Brennstofifen  (Cokes,  Anthracit)  völlig  ausreichend  und  auch  wegen 
{grösserer  BiUigkeit  meist  vorhanden,  während  ein  grösserer  Betrieb 
{Zwickau),  sowie  ein  leichter  Brennstoff,  welcher  zur  Erzeugung  hin- 
reichend hoher  Temperatur  eine  möglichst  starke  Pressung  verlangt 
(ß.  222),  ein  Cylindergebläse  erfordern  kann.  Seltener  finden  Ca- 
«niardellen  (S.  142),  öfters  Root's  Kapselgebläse")  (S.  144) 
Verwendung  (Oberhausen). 


ModiAcA- 
tionen. 

Beweflioh« 
Ofeatheila. 


Locomobile 
Oefen. 


OebUUe. 


1)  Polyt.  Centr.  1874,  S.  183.      B.  u.  h.  Ztf.  1874,  8.  1«9,  138.      Bodmer,   mechAn.  Pud 
tleln  nach  Danks.  Wien.  Hft.  3,  Taf.  S.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  989.         8)  B.  u.  h.  Ztg. 

1869,  8.  167.         4)  Polrt.  Oentr.  1868,  8.  146S.         5)  B.  a.  b.  Ztg.  186S,  8.  54.  6)  Harti 

Fortachr.  1,  S39.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  167.         8}  B.  n.  b.  Ztg.  1867.  8.  86.    Kerpel 

Fortacbr.  3,  116;  7,  167.  9)  Kerne ly,  Fortaobr.  6,  977;  7,  166.  10)  B.  u.  h.  Ztg.  1869 

S.  44,  196;  1869,  8.  306.    Kerpely,  Fortichr.  9,  144;  7,  167.    Dürre,  c.  l.  1,  418.         11)  Berg 

feist  1870,  8.  338.  19)  DUTre,  c.  1.  1,  684;  9,  109.  13)  Armengand,  Publte.  indnstr. 

Ol.  19.  PI.  36,  Fig.  3  n.  4. 
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Nach  Ledebur')  giebt  die  Berechnung  der  Windmengen  (bei  kleineren 
und  mittleren  Oefen  8—20,  bei  grossen  80—87  cbm.  pro  Min.,  bei  einem 
Mackenzie-Anthradtofen*)  selbst  124  cbm.)  nach  dem  Querschnitt  der  weiten 
Dtisen  und  der  Manometerhöhe  bei  Cupoloöfen  wegen  der  schlrachen  Pressung 
irrige  Resultate:  ein  annähernd  richtiges  Resultat  über  den  effectiven  Windbe- 
dan  eines  Gupoloofens  Iftsst  sich  vorlftiäg  nur  aus  dem  in  einer  bestimmten  Zdt 
verbrauchten  Brennmaterialquantum  erreichen  (S.  168). 

«rMtrongs-  ^^'    Windor hitzungsapparato.     Wie   bereits  (S.  222)  er- 

Apparate,  wähnt,  kommt  heisser  Wind  bei  Cokes  seltener  zur  Anwendung,  als 
bei  Holzkohlen.  Im  Allgemeinen  übt  kalter  Wind  einen  guten 
Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  des  Roheisens  aus. 

Weiche  dunkelgraue  Roheisensorten  erfordern  zu  festen  Güssen  kalten 
Wind;  graue  oder  dunkle  Eisensorten  veriieren  stets  bei  heissem  Winde,  während 
halbirte  oder  weisse  dabei  an  Zähigkeit  gewinnen.  *) 

Zur  Erhitzung  dienen  meist  über  der  Gicht  angebrachte  ge- 
wundene Röhren  (Fig.  121)  oder  auf  dem  Gichtrande  ruhende 
ringförmige  Röhren*),  welche  aber  bei  der  öfteren  Unterbrechung 
des  Betriebes  sehr  leiden,  seltener  Siemensregeneratoren.*) 

whifun.  ^^'  Geräthschaften  und  Gezähe.    Hierher  gehören  Geräth- 

schaften  zum  Chargiren  (Schaufeln,  Tröge,  Kratz^i,  Karren, 
Gichtkrücke,  Waagen,  Haken,  j^usteLu. s.  w.)  und  zum  Schmelzen 
(Spette,  Räumnadeln,  Stopfhölzer,  Rengel,  Krücken,  Schaufeln  u.  s.  w.). 

M»ni-  46.    Cupöloofenbetrleb.  •)     Derselbe  erfordert  nachstehende 

p«utioB6a.  Hauptoperationen: 

1.  Das  Anblasen,  welches  zur  Beschleunigung  des  Betriebes 
neuerdings  wesentliche  Modificationen  erlitten  hat. 

Aelteres  Verfahren  bei  Holzkohlenöfen:  Abwärmen  während  8 — 24  St. 
dnrch  fflahende  Kohlen  im  Herde,  allmäliges  Füllen  mit  Holzkohlen,  wobei 
die  voniergehende  Lage  die  folgende  zum  Glühen  bringt,  Anlassen  des  Win- 
des mit  schwacher  Pressung,  Setzen  von  anfangs  16  kg.  Roheisen,  allmMigee 
Steigern  des  Satzes  und  der  Windpressung,  Schliessen  des  Stiches,  wenn  sich 
flüssiges  Eisen  im  Herd  zeigt,  dann  normales  Aufgeben.  —  Neuere  Me- 
thoden: Einwerfen  von  etwa  80  1.  glühender  Holzkohlen  auf  die  Sohle, 
darauf  bis  zu  1  m.  unter  der  Gicht  Cokes,  dann  abwechselnde  Schichten  von 
Cokes  und  Boheisen  mit  Kalkzusatz,  Zuführung  von  Gebl&seluffc  durch  eine 
Düse  im  Niveau  der  Herdsohle  (S.  183),  bis  cne  ersten  Tropfen  Metall  er- 
scheinen, dann  Yerschliessen  der  Dtkse  und  Oeffiien  der  gewöhnlichen  höher 
liegenden  Düsen  H  (Blansko,  Ilsenburg,  Frankreich  u.  s.  w.)*  —  Irelandofen^ 
(Flg.  124):  Füllen  bis  über  die  oberste  Formreihe  mit  Cokes  (360—400  kgO>  Zn- 
satz von  200—300  k^.  Roheisen,  Zulassen  von  gewöhnlicher  Luft  durch  Düsen- 
viske  und  Düsen  bei  geöffiaetem  Stich,  bis  sich  die  ersten  Eisentropfen  vor  den 
unteren  Formen  zeigen;  dann  Schliessen  des  Stichs  und  der  Visire,  Anlatsoi 
des  Gebl&ses  mit  20—30  cm.  Wasserdruck  und  Blasen  nur  aus  den  unteren 
Formen ;  nach  10  Min.  langem  Blasen  Aufgeben  von  50  kg.  Cokes  und 
400—450  kg.  Eisen,  Fortblasen  bis  sich  an  der  oberen  Formreihe  Schmelzung 
zeigt,  Zulassung  von  wenig  Wind  auch  in  die  oberen  Formen,  allm&lige  Er- 
höhung der  Fressung  auf  89  cm..  Aufgeben  von  stetig  sich  vergrössornden  Gichten 
von  500,  600  und  zuletzt  normal  750  kg.  Eisen  auf  50  kg.  Cokes  bei  47—  52  cm» 
Pressung.  —  Erigarofen  (Fig.  125):  Füllen  desYorherdes  mit  Holzkohlen  zum 
Abwärmen,  theilweises  Füllen  des  Ofens  (zu  '/,)  mit  Cokes  etwa  5  St.  vor  dem 
Anblasen,  Aufgeben  erst  zweier  kleiner  (400  kg.),  dann  grösserer  .Eisengichta^ 
(500  und  550  kg.),  anfängliches  Blasen  durch  die  Stichöffiiung  im  Vorherd,   bis 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  277.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  S.  2.  8)  B.  h.   h.  Ztg.  186«, 

8.  SS,  4)  Kerl,  Het.  8,  860.      Dfirra,   o.  1.  1,  688.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1886,  8.  86«. 

SB.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  584.    Kerpely  ,  EUenhatteDweien  In  Ungarn,  1872.  7)  B.  a.  h. 

tg.  1862,  8.  842.  8)  D  In  gl.  168,  167. 
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dch  im  Auge  die  ersten  Eisentropfen  Eeiffen,   dann  Schüessen  des  Stiches  and 
allmälig  Terst&rktes  Blasen  durch  cue  Windschlitze. 

2.  Regelmässiges  Chargiren.  Je  schwier  der  Brennstoff,  Charfirea. 
um  so  kleinere  Gichten  davon  (aber  constante)  kann  man  geben;  es 
dürfen  jedoch  die  Brennmaterialgichten  nicht  von  den  Eisengichten 
durchbrochen  werden.  Dabei  muss  sich  die  Grösse  der  Gicht  beson- 
ders nadi  der  Grosse  des  Ofens  richten,  indem  das  absolute  Maass 
der  Brennmaterialgicht  wie  das  Quadrat  des  Schachthalbmessers  zu- 
nimmt, wenn  der  ersteren  Höhe  in  allen  Oefen  die  gleiche  sein  soll. 

Guettier  empfiehlt  für  Oefen  mittlerer  Grösse  auf  24—25  kg.  Cokes 
150  kg.  Roheisen;  bei  Irelanddfen  hat  man  Gichten  von  75  kg.  Gokes 
and  750^1250  kg.  Eisen,  bei  Erigaröfen  je  nach  der  Grösse  zu  Königin 
Marienhütte  22,5  bis  45  kg.  Cokes.  Stahlen  empfiehlt  für  kleine  Oefen  von 
0.5— 0.6  m.  Durchm.  und  1500— 3000  kg.  Fassungsraum  Gichten  von  100-200  kg. 
Boheisen;  fOr  mittelgroese  Oefen  von  0.75—1.25  m.  Durchm.  und  7500 -15000  kg. 
Fassuigsraum  Eisengichten  von  150—250  kg.;  ffSa  grosse  Oefen  von  1.5 — 2,5m. 
"Weite  und  25000—35000  kg.  Fassnngsraum  400-500  kg.  schwere  Gichten. 

Die  Roheisenstücke  müssen  möglichst  gleich  gross  sein,  Brenn- 
materialgrus  ist  zu  vermeiden;  erstere  werden  gewogen,  das  Brenn- 
material häufig  g^nessen.  Die  Reihenfolge  der  Gichten  ist  am 
besten:  Gokes,  Ganzroheisen  in  grösseren  Stücken,  Brucheisen  in 
Schrott,  nach  mehreren  Gichten  eine  Portion  Zuschlagskalk. 


r 


fenganf. 


Der    Ofen  gang    hängt   wesentlich    vom   Verhältniss    zwischen 
Roheisen    und   Brennmaterial   und    der  Windführung    ab    und    ist 
ein  normaler,  wenn  das  Eisen  im  Herde  hitzig  und  gaar  ist,  vor 
den  nicht  zu  hellen  Formen  sich  Brennmaterial  zeigt  und  der  Ofen 
rein  geht.    Bei  zu  hoher  Temperatur  (hitziger  Ofen  gang)  ist  das 
dann  minder  feste  Gussstücke  gebende  Eisen  stark  überhitzt,   sehr 
dünnflüssig  und    frisst   den  Herd  stark  an;  bei  zu  niedriger  Tem-    | 
perator   (matter  Ofengang)  ist  das   Eisen  dickflüssig,  matt  und    ] 
zum  Weisswerden  geneigt;    ist  letzteres  bei  dickflüssigem  Zustande    j 
nicht  der  Fall,  so  bläst  der  Wind  zu  schwach  oder  die  Schlacke  ist   ; 
zu  zähe.     Als  Mittel  zur  Umänderung  des  Ofenganges  dienen:    Ab-  /' 
brechen  oder  Zulegen  an  Eisen,  Aenderung  der  Temperatur ,  Menge  / 
und  Pressung  des  Windes,  Reinigen   von   Formen  und  Herd,   Be- 
decken   des    Yorherdes    mit    Kohlen  zur  Steigerung  der  Tempera-  | 
tur  u.  s.  w. 

Der  Transport   der  Schmelzmassen   auf  die  Gicht  geschieht       Ba- 
saltener  auf  Leitern,   als   auf  Gichtbühnen   von  Holz   oder  Eisen,  T^as^JtT 
schiefen  Ebenen  oder  mittelst  Aufzügen  (S.  178). 

Nach    Stühlen    beträgt    die    Production    bei    kleinen    Oefen  Productton. 
600—1250,  bei  mittelgrossen  2500—4500,  bei  grösseren  5000—7500 
kg.  pro  Stunde,  zuweilen  bis  11000  kg.  und  mehr. 

3.      Entfernung     der     geschmolzenen    Massen.       Die  Entfamung 
Schlacke   wird   entweder  vom  Vorherd  abgezogen  oder  läuft  von    schmeu- 
selbst  durch  Augen  in  Kästen,    oder  wird  von  Zeit  zu  Zeit  abge-   p^d««*«- 
stochen,   oder   fliesst   mit  dem  Eisen   aus   und  wird  dann  in   der 
Giesspfanne  davon  getrennt.  —  Das  Eisen  wird  je  nach  Erforder- 
niss  des  Betriebes  meist  in  unr^elmässigen  Pausen  entweder  aus  dem 
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Yorherde  ausgeschöpft  oder  aus  demselben  in  Giesspfannen  abge- 
stodben,  bei  Mangel  eines  Vorherdes  direct  aus  dem  Herde  in  Pfan- 
nen oder  gleich  in  die  Formen  u.  s.  w.  Nach  Entleerung  sämmt- 
liehen  Eisens  wird  der  Stich  geschlossen,  bei  Sumpföfen  auch  ein 
Reinigen  des  Herdes  vorgenommen.  Grössere  Oefen  können  einen 
continuirlichen  Eisenausäuss  gestatten. 

Zu  matt  ausfliessendes  Eisen  wird  durch  einen  Bleizusatz*)  dQnnflassi^er, 
I  auch  wohl  durch  Aofetreuen  von  Kochsalz;  ftült  sich  beim  Guss  die  Form  nicht 
l  YoUständig,  so  fügt  man  Blei  hinzu,  dann  das  noch  fehlende  Eisen  (Nordamerika). 

AasbiMen.  4.     Äusblascn.      Man    schwächt    allmälig    die   Eisengichten, 

Siebt  zuletzt  einige  leere  Brennmaterialgichten  und  hört  mit  dem 
lasen  auf,  sobald  die  letzten  Massen  das  Formniveau  passirt  haben, 
öffnet  den  Stich,  lässt  alles  flüssige  Eisen  ab  und  räumt  den  Herd 
durch  den  Vorherd  oder  bei  Mangel  an  solchem  nach  Entfernung 
der  Vorsetzthür  am  Herde  aus.  Der  Vortheil  eines  Niederblasens 
mit  Kalkstein  ist  nicht  so  gross,  wie  beim  Hohofenbetrieb  (S.  202). 
Die  Dauer  der  Schmelzcampagne  richtet  sich  nach  den  Bedürf- 
nissen des  Betriebes  und  dem  Grade  der  Zerstörung  des  Herdes  und 
währt  häufig  nur  einen  Tag,  um  anderen  Tages  wieder  begonnen  zu 
werden.  Die  Kr  ig  ar 'sehen  Oefen  gestatten  die  längste  Schmelz- 
dauer, weil  wenig  Veranlassung  zur  Zerstörung  des  Herdgemäuera 
vorhanden  ist.  Cokesschlacke  greift  die  Herdwände  stärker  an  als 
Holzasche  und  erfordert  öfteres  Ausräumen. 

Producta.  Als  Producto  erfolgeu  beim  Cupoloofenbetrieb: 

Gaiieiien.  1.    Gusseisen,    dichter,  feinkörniger  und  fester,   als  vor  dem 

ümschmelzen  (S.  216). 

sehucke.  2.    Schlacken,  aus  der  Asche  des  Brennmateriales,    den  am 

Roheisen  haftenden  Sand-  und  Schlackentheilen,  aus  Kalkzuschlägen, 
Ofenbaumaterial  u.  s.  w.  gebildet;  je  nach  der  Basicität  glasig  bis 
erdig,  blau,  grau,  braun  oder  gelb;  durch  Pochen  und  Verwaschen 
von  eingeschlossenen  Eisenkömem  zu  befreien.*) 

SiO,  A1,0,  CaO  FeO  MnO  MgO  CaS 

a.  46.69  11.88  38.20  1.11  0.91  —  1.76 

b.  31.8  24.20  21.00  22.4  —  0.6  — 

c.  39.97  —  0.72  41.91  16.28  2.38  — 

a.  Humboldtilithschlacke.    b.  Von  Cokesroheisen  von  Raus.  *)    c.  Aus  einer 
Wiener  Stückgiesserei. 

Oichtgase.  3^    Gichtgase.*)    Dieselben  sind  im  AUffemeinen  heisser  und 

kohlensäurereicher  als  Hohofengase  und  zwar  oei  Cokes  mehr,  als 
bei  Holzkohlen.  Der  geringere  Kohlensäuregehalt  der  Hohofengase 
scheint  durch  die  höhere  Temperatur  im  Schmelzraume  des  Hohofens 
bedingt  zu  werden,  bei  welcher  die  Umwandlung  der  Kohlensäure 
rascher  und  vollständiger  erfolgt,  als  in  Cupoloöfen.  Der  iiitermit- 
tirende  Gang  der  Oefen  ist  der  Anwendung  der  Gase  für  gewöhn- 
liche Zwecke  hinderlich;  sie  sind   indes  hier  und  dort  benutzt  zur 


1)  B.  n.  h.  Ztf.  1866,  S.  292.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  71.  S)  B.  a.  h.  Zt«.  1862,. 

8.  26.         4)  Analyien:  Bgwfd.  8,  467.    Verwendang:  Bgwfd.  11,  126;  Polyt.  Centr»  1847,  S.  917. 
B.  Q.  ta.  Ztg.  1862,  8.  261. 
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Winderhitzung  (S.  222),  zur  Darnnferzeugung  ^),  zur  Wiedereinfüh- 
rung in  den  Cupoloofen*),  zum  Vorwärmen  des  Roheisens*),  zum 
Trocknen  feucht  gewordener  Cokes*)  u.  s.  w. 

3.  Capitel.    Flammofensehmelzen. 


47.    Sohmat^rialien  und  zwar 

Roheisen. 


Sehmelima- 
teiialien. 

a.  Koneisen.  Zur  Erzielung  sehr  fester  Grüsse  (Hauptzweck :  Roheuen. 
des  Flammofenbetriebs  S.  218),  wenn  dieselben  behuf  weiterer  mecha-  ; 
nischer  Bearbeitung  noch  hinreichend  weich  bleiben  müssen  (B^anonen, 
Maschinentheile),  wendet  man  gaare  hellgraue  oder  schwach  halbirte 
Roheisensorten  oder  Gemenge  von  Graueisen  mit  bereits  1 — 2mal 
umgeschmolzenem  stark  halbirten  Eisen  (Russische  Kanonen  ^))  an, 
welche  bei  passender  Ofenconstruction  (Oefen  mit  Sumpf  vor  der 
Feuer  brücke)  in  chemischer  Hinsicht  sich  möglichst  wenig  beim 
Umsdimelzen  verändern.  • 

Hierher  gehören  z.  B.  aoB  reinen,  reichen  Erzen  von  mittlerer  Redacir- 
ond  Schmelzbarkeit  erzeugtes  Holzkohleneisen,  wie  solches  aus  schwedischen  und 
nralischen  Magneteisensteinen  erfolgt,  nicht  zn  siliciomreiche  Hämatitroheisen.  Von 
minderer  Quautät^  nicht  znm  Geschtttegnss,  wohl  aber  fOr  Walzen  und  feste  Ma- 
schinentheile geeignet  sind  die  grauen  und  schwach  halbirten  Sorten  aus  Nassau, 
Westphalen,  MariazeÜ  u.  s.  w. 

Für  feste,  aber  harte  Güsse  (Hartwalzen,  Ambosse,  Hämmer 
u.  s.  w.)  müssen  derartige  Eisensorten  bei  Flammöfen  mit  ge- 
neigtem Herd  unter  Einfluss  von  Luft  noch  weiter  entkohlt  wer- 
den, oder  es  lassen  sich  auch  silicium-  und  graphitreichere  Sorten 
verwenden,  welche  beim  oxydirenden  Schmelzen  zunächst  ihren  Sili- 
ciumgehalt  verlieren,  wobei  der  Graphit  in  gebundenen  Kohlenstoff 
übergeht  und  das  Eisen  weiss  und  kömig  wird.  Die  oxydirende 
Wirkung  kann  befordert  werden  durch  langsames  Einschmelzen,  Zu- 
fuhrung von  Gebläseluft  oder  oxydirender  Zuschläge  u.  s.  w. 

b.  Zuschläge.    Selten  angewandt  zur  Beförderung  der  Oxy-   zuichiige. 
dation,  als:    Glühqpan,  Braunstein*),  Glätte^),   Kalk   in   Gebläse- 
flammöfen. 

c.  Brennmaterial,   meist  festes   rohes,  von  dessen  Qualität     Brenn- 
und   Preis   der  technische   und   ökonomische   Erfolg   des   Processes    "*^ 
wesentlich  mit  abhängt.    Der  Flammofen  kann  mit  dem  Cupoloofen 

nur   in   der    unmittelbaren   Nähe   der   Productionsorte   des   Brenn- 
materials concurriren. 

Am  geeignetsten  ist  eine  langflammige  fette  Sinter  kohle;  znweUen  kom- 
men noch  ZOT  Nutzung  gute  Braunkohlen  (z.  B.  Leobener)  und  gedarrtes 
Holz*)  (Perm,  MariäzelJ).  Ungedarrtes  Holz  und  Torf,  so  wie  schlechte  Braun- 
kohlen lassen,  um  bei  hinreichender  Hitze  ein  rasches  Einschmelzen  zu  gestatten, 
nur  einen  kleinen,  wenig  Eisen  fassenden  Ofenquerschnitt  zu,  wobei  sich  aber 
Abbrand  und  Arbeitslöhne  ungewöhnlich  erhöhen.^)    Mindere  Brennstoffe 'können 


1)  B.  u.^  Ztf.  1866,  S.  177;  186»,  S.  88.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  188.        3)  B.  a.  h. 

Ztg.  1866,  8.  886.         4)  B.  n.  h.  Ztg  1866,  8.  886.         6)  Tanner,  BoMlMid«  Montan-Indastr. 
8.  1S8.  6)  KerpelT,  Vortoehr.  8,  180.  7)   Oest.  Jahrb.  11,  SSO.  8)    Oeit.  ZUehr. 

1867,  8.  116.      B.  Q.  b.  Ztg.  1868,  8.  190,  104;  1872,  8.  98.  9)  B.  u,  h.  Z.  1867,  8.  291. 
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2S2    n*  ^^^-  Giesserei  u.  Formerei  1.  AbBckn.  Umschmelxen d. Roheisens. 

Qasofenbetrieb  ')  veranlasBeii  (Eck*8che  Oefen,  Siemens*  RegeneratiTÖfea). 
Die  üeberhitze  von  Puddelöfen  hat  sich  beim  Umschmelzen  nicht  bew&hrt.  *) 
Auf  100  kg.  eingesetztes  Roheisen  gehen  je  nach  der  Ofenconstruction,  der 
Schnelligkeit  des  Einschmelzens,  dem  Aschengehalt  u  s.  w.  12.5-85  kg.  Stein- 
kohlen, 70—100  kg.  Braunkohlen  und  0.226—0.454  cbm.  Holz.  Eisenabgang  6  -10, 
selten  bis  20  %. 

Erforder-  48.    Schmelzöfen. ')   Die  Construction  derselben  muss  rasches 

**  con^*'  Einschmelzen  bei  hoher  Temperatur  mit  dem  geringsten  Brennstoff- 
struction.  aufwand  und  Metall verlust  gestatten,  wofür  besonders  förderlich 
sind:  gehöriger  Luftzug  unter  dem  im  Verhältniss  zum  Herde  ge- 
räumigen Roste  (Essen  bis  32  nL  Höhe,  Erbauung  des  Ofens  im 
Freien,  Anwendung  von  Unterwind*)  oder  einem  Exhaustor  bei 
niedrigerer  Esse),  passend  geneigtes  Gewölbe,  Herd  aus  schlechten 
Wärmeleitern  (Sand  oder  Sand,  Kohlenstaub,  Cokesstaub  und 
Lehm)  bei  solidem  Herdmauerwerk,  gutes  Brennmaterial,  sorgfältiges 
Schüren  u.  A. 

Dirnen-  Bie  Dimensionen  richten  sich  hauptsächlich  nach  der  Grösse 

■*"'^''^-    der  Eisencharge  (lOOÜ— 15000  kg.). 

Herd  meist  2 — 3  mal  so  lang  als  breit  und  8 — ÖmaT  so  gross ,  als  totale 
Rostfl&che;  freie  Bostfläche  ^  0.8  der  totalen,  Querschnitt  über  der  Feuerbrftcke 
0.4—0.5,  des  Fuchses  0.1—0.2  der  freien  Rostflftche.  Auf  100  kg.  stOndlich  zu 
yerschmelzendes  Robeisen  sind  durchschnittlich  erforderiich:  0.2  qm.  totale  und 
0.12  qm.  freie  Rostfläche,  0.88  am.  Herdsohle,  0.02  qm.  Fuchsquerschnitt,  0.05— 
0.066  qm.  Querschnitt  über  der  Feuerbrücke  und  der  Schomsteinmündung. 

o'oöcon-  Je  nachdem  das  Eisen  beim  Umschmelzen  unverändert  bleiben 

c  onen.  ^^  chomisch  Verändert  werden  soll  (S.  217),  je  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Brennmaterials  u.  s.  w.  wählt  man  unter  nachstehenden 
Ofenoonstructionen : 

Direct  1.  Oefen  mit  directer  Feuerung,  bei  gutem  Brennmaterial 

befeuerte     .        *  j  n  o'  o 

Oefen.     in  Anwendung,  und  zwar 

•hSJJfon  *•    Oefen  mit  Herdneigung  nach  der  Feuerbrücke   zu 

*°'j  (Staffordshiteöfen,  Oefen  mit   vertieftem  Herd)*),  in  wel- 

'  chen  das  Roheisen  rasch  einschmilzt  und  dem  oxydirenden  Einflüsse 

der  Luft  schnell  entzogen  wird,   so  dass  dasselbe  in  seinen  Eigen- 

]  Schäften  weniger  verändert  vnrd  (Kanoneneisen,  Bessemereisen  u.  s.  w.), 

,'  was   noch   durch   eine   bei   dem  rascheren   Einschmelzen   zulässige 

schmaudiende  Flamme  begünstigt  werden  kann. 

Beispiele.  Mariazeil  er  Ofen*)  (Fig.  126).     a  Sumpf  aus  feuerfester  Masse   und 

Kohlenstaub,  oben  1.669  m.  lang  und  1.77S  m.  breit,  b  Einsatzherd  oder  Bohne 
aus  noch  feuerfesterem  Material,  2  m.  lang  und  1.4  m.  breit  c  Einsatzthür.  d 
Esse  0.528  m.  im  Qu.  e  Feuerun^aum  für  gedarrtes  Holz,  0.941  m.  lang  und 
1.778  m.  breit,  f  Schüröffnung  mit  Schieberrerschluss,  0.262  m.  im  Qu.  g  SplÜie- 
loch.  h  Fudis,  0.528  m.  weit  Höhe  des  Gewölbes  über  der  Feuerbracke  0.471  m., 
über  dem  Anfang  des  Herdes  b  am  Sumpfe  1.412  m.,  am  Ende  des  Herdes  b 
1.098  m.  Einsatz  8000—4000  kg.,  5 ständiges  Schmelzen,  Probenehmen,  Ab- 
stechei^  Abgang  S^oi  Verbrauch  von  0  878—0.504  cbm.  Holz  auf  100  kg.  Er- 
zeugung. 


1)  Berggellt.  1871  No.  51.    B.  a.  h.  Ztg.  1872,  S.  27.    Dürre,  c.  1.  8,  359.  2)  B.  u.  h. 

Ztg.  1868,  S.  204.  3)  Dflrre  ,  Oieeeereibetrieb   1,  427;  2,  119.      Oett.  ZUckr.  1857,  8.  115, 

188.    Kerl,  Met.  3,  374.    Kerpely,  Fortschr.  8.  217;  5,  835.  4)  B.  a   h.  Ztg.  18A0,  S.  15, 

18.  5)  Deagl.  1860,  8.  17;  1878,  S.  196.  6)  Oeit.  Ztschr.  1857,  8.  116,  186;  1858,  B.  845; 

1868,  8.  190,.  204.  - 
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3.  Cap.   Flammofenschmelzen.    OfenconBtractLon.  233 

b.  Oefen  mit  Herdneigung  nach  dem  Fuchse  (mit  ge^ri  oewshn- 
Btrejektem  Herd).     Dieselben  b^ürfen   eines   lebhafteren  Feuers Jpummöfen. 

Flg.  126. 


als  die  ersteren,   um  das  Roheisen  gut  und  flüssig  einzuschmelzen 
und  es  findet  ein  stärkerer  oxydirender  Einfluss  auf  das  dem  Luft- . 
zuge   mehr   ausgesetzte    Roheisen    statt ,    welcher   sich   noch    durch 
sauerstoffabgebende   Zuschläge    (S.  2S1)    oder    Gebläseluft    (Eönigs- 
bronn)  steigern  lässt.    Es  kommen  desnalb  diese  Oefen  besonders  in 
Anwendung  für  die  Ueberführung  wenig  fester  graphithaltiger  grauer 
Eisensorten  in  feste  weisse  kömige,  aber  harte  (Hartwalzen-,  Am- 
bossguss),    können  aber  auch  bei  entsprechender  Eisenqualität  und 
Arbeitsweise  für  Kanoneneisen  benutzt  werden.    Der  Herd  hat  ent-  ; 
weder  eine  gleichmässige  Neigung  oder  vor  dem  Fuchs  einen  schützen-  ' 
den  Sumpf  und  danach  liegt   die  Abstichöffnung    entweder  an  der 
Seite  oder  am  Fuchs. 

Saynerhütte  (Fig.  127).  a  Herd  aus  Quarzsand  oder  solchem  und  Thon  Beiipieu. 
auf  einer  Unterlage  von  Schlacken,  0.497  m.  dick,  b  FeuerbrQcke,  0.862  m.  breit 
und  0.313  m.  anter  dem  Gewölbe,  c  Mauerwerk  mit  Abzügen,  d  Herdgewdlbe, 
hinter  der  Feuerbrücke  0.628  m.,  am  Fuchs  0.418  über  dem  Sandherd,  0.786  m.  . 
Aber  dem  Rost,  e  Stichöffiaung  im  Sanddamm  f,  welcher  sich  gegen  die  guss- 
eiserne  Platte  g  lehnt  h  Stichgewölbe,  0.706  m.  hoch,  k  Einsatzöffinung  mit 
Schiebthür  i,  0.601  m.  weit  und  0.732  m.  hoch,  l  Rost  0.994  m.  lang  und  1.206 
m.  breit    m  Esse,  0.471  m.  weit,  ruhend  auf  Säulen  n  mit  Fussplatten  o,  Sohl- 

Elatten  p  und  aufgelegten  Tragplatten  q.  Herd  2.511  m.  lang,  an  der  Feuer- 
rQcke  1.206  m.  breit,  sich  kurz  vor  dem  Fuchs  auf  0.497  m.  verengernd,  r 
gosseiseme  Platten.  8  gusselseme  Ankerplatten,  t  Anker,  u  Schürloch.  Kohlen- 
▼erbrauch  82  Proc  vom  Flnsatzroheisen,   Schmelzabgang  a  Proc. 

Spandau.    Ofenherd  8.873  m.  lang,  an  der  Feuerbrücke  1.6  m.,  am  Fuchs 
0.79  m.  breit    Einsatz  3860  kg.,  Kohlenverbrauch  63  Proc. 
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234    n.  Abth.  Giesserei  n.  Formerei.  1.  Abschn.  ümschmelzen  d.  Roheisens. 

Oasöfen.  2.  Oefen   mit   indirecter  Feuerung   (Gasöfen),   welche 

die  Verwendung  von   minderem  Brennmaterial  zur  Erzeugung  einer 


Fig.  187. 


Temperatur  zulassen,  die  bei  directer  Verbrennung  nicht  erzielt  wer- 
den kann.   Dieselben  sind  jedoch  noch  sehr  yereinzelt  in  Anwendung 
gekommen  als: 
Beiipieie.  a.  Eck'scher  Fein-  oder  Weissofen*),  ursprünglich  zum  Feinen 

(oxydirenden  Schmelzen)  des  Roheisens  als  Vorbereitung  für  den 
Frischprocess  angewandt,  dann  auch  für  Walzenguss  in  Oberschlesien, 
um  hartes  Eisen  zu  erzeugen. 

Dieses  lässt  sich  aber  sicherer  und  bequemer  in  einem  gewöhnlichen  Flamm- 
ofen durch  zweckmässiges  Gattiren  verschiedener  Roheisensorten  erreichen. 

b.  Permer  HolzgasStaffordshireofen.*)  Fassungsraum  16375 
kg.,  Vorwärmen  während  2  St.,  Schmelzen  während  4 — 6  St.  bei  durch 
Schlitze  im  Gewölbe  zugefiihrtem  Oberwind;  Verbrauch  von  0.226  cbm. 
gedarrtem  Holz  auf  100  kg.  Roheisen  zum  Kanonenguss.  Chargen 
von  7500  kg.  und  darüber  dauern  8—10  St. 

c.  Siemens'  Regenerativofen.  Wegen  Kostspieligkeit  seiner 
Anlage  empfiehlt  sich  dieser  Ofen  nur  für  einen  continuirlichen  Be- 
trieb oder  wo  das  Einschmelzen,  sehr  grosser  Chargen  von  Roheisen 
bei  minderem  Brennmaterial  geboten  ist  (Ofen  von  A.  Hoppe  &  Co. 
in  Berlin  mit  15000—20000  kg.  Einsatz,  Ofen  der  Steyerschen  Li- 
dustriegesellschaft) . 

Hinreichende  Erfahrungen  über  den  Werth  des  Ofens  beün  Oiessereibetriebe 
liegen  noch   nicht  vor,  namentlich  nicht  darüber,   ob  darin  ein   continuiriiches 


1)  Kanten'!  Arob.  ».  R.  17,  195:  SO,  476;   21,  512.    B.  n.  h.  Ztf.  1843,  8.  611;  1846,  No. 
39;  1847,  8.  359,  814.    Dttrre,  c.  1.  9,  359.  2)  Tanner,    RoMlandB  llontanindoiir.  8.  12&. 

131;   HoUdftrrofien :  8.  182.    B.  n.  h.  Ztg.  1872,  8.  98  (Abbild.). 
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MantpaU- 
tionen. 


Schmelzen  und  Ausfliessenlassen  Yon  Eisen  za  ermöglichen  ist,  was  man  bei  ge- 
wöhnlichen Flammöfen  nicht  hat  erreichen  können. 

Als    sonstige    abweichende    Gonstructionen    sind    unter   Anderem   zu   er-    sonstige 
w&hnen:  CoDitruo- 

Corbin's  parabolischer  Ofen  mit  ünterwind*)»  Maudlay's  Ofen  mit  roti-     **o°«tt. 
rendem  Herd*),  Hoppe*s  continuirlicher  Flammofen*),  Gaudin's  combinirler 
Tiegel-  und  Flammofen  mit  Gasfeuerung*)  u.  a. 

49.  Flammofenbetrieb.  Es  kommen  dabei  hauptsächlich 
nachstehende  Operationen  vor:  Einsetzen  der  ganzen  Charge  bei 
Oefen  mit  gestrecktem  Herd  in  die  Nähe  der  Feuerbrücke,  bei  Oefen 
mit  vertieftem  Herd  auf  die  geneiffte  Ebene  vor  dem  Sumpf,  dichtes 
Verschliessen  der  Einsatzthür,  glühend  Feuern,  dann  Beschleunigung 
des  Schmelzens  durch  regelmässiges  und  öfteres  Aufgeben  kleiner 
Brennmaterialmengen,  zeitweiliges  Vorbewegen  ungeschmolzener  Stücke 
oder  auch  Rühren  mit  einem  Baken,  zuletzt  nach  dem  Einschmelzen 
(z.  B.  nach  3—6  Stunden)  V« — 1  stündiges  Sdiarffeuer  zum  Ueber- 
hitzen  des  Bades  Gunter  Umständen  noch  mehrstündige  Einwirkung 
oxydirender  Gase,  Zusatz  von  Glühspan,  mehrmals  umgeschmolzenem 
Roneisen  u.  s.  w.,  bis  eine  in  eine  Masseform  gegossene  Probestange  den  / 
richtigen  Bruch  anzeigt).  Abstechen  des  flüssigen  Metalles  in  eine  | 
Giesspfanne  mit  Stopfen  am  Boden  oder  einen  mit  bündigem  Sand 
ausgeschlagenen  flachen  Sumpf  (Tümpel),  mit  einer  eisernen  Platte 
nach  der  Form  zu  geschlossen,  deren  mit  einer  Vorsetzschaufel  ge- 
schlossene Ablassöffnung  erst  dann  gelüftet  wird,  wenn  alles  Eisen 
ausgeflossen  ist;  Ausräumen  von  durch  Oxydation  des  Eisens  veran- 
lassten Ansätzen  (Schaleneisen),  Ebenen  des  Herdes  und  Wieder- 
besetzen des  Ofens. 

4.  Capitel.    Bessemerofenschmelzeii« 

60.  Kohmaterial.    Zur  Erzielung  eines  stark  halbirten,  mehr  | 
körnigen  als  strahligen  Roheisens  für  in  Coquillen  zu  giessende  Hart-  j 
geschosse   wird  auf  russischen  Hütten*)   graues  finnisches  und  i 
engl.  Roheisen  No.  1  u.  3  im  Cupoloofen  mit  Cokes  umgesclunolzen, 
in  eine  vorgewärmte  Bessemerbirne  abgestochen  und  so  lange  Wind 
durchgeblasen,   bis   in  eine  kleine  Coquille  gegossene  Schöpfproben  ^ 
das  richtige  Bruchansehen  haben.    Nur  im  Bessemer-  und  Siemens- 
ofen lässt  sich  solch  kohlenarmes  Roheisen  hinreichend  flüssig  er- 
halten. 


Roh- 
MaterUI. 


2.  Abschnitt. 

Formerei. 

61.  Zweck.     Die  Formerei  umfasst  die  Anfertigung  von  Hohl-  verfahren, 
formen  nach  Modellen  oder  Chablonen ,  mit  Hand  oder  Maschinen  von 
der   Gestalt  der  herzustellenden   Gegenstände   und   die    AusfuUuMt 

1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1860,  8.  15.  8)  Polyt.  Centr.  1869,  No.  11.  3}  B.  a.  h.  Ztg.  1862, 

S.  33.  4)  Kerpely,   Forttohr.  8,  ISO.  5)  Ta  nner,  RaiiUnds  MoDtAnindtiitr.  8.  130. 
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der  Formen  mit  Eisen,  entweder  durch  directes  Einleiten  aus  dem 
Schmelzapparat  oder  aus  grösseren  Gieespüemnen  (Oabelpfieuuien , 
SchwingkesseLn,  Erahnpfannen)  oder  mittelst  kleiner  Kellen. 

Meist  werden  die  Formen  aus  plastischen  Materialien  (Sand,  Masse,  Lehm) 
nnr  für  einen  Goss  hergestellt,  dann  wieder  zerstört,  was  billiger  ist,  als  feste 
Formen,  z.  B.  von  Eisen  zu  haben,  welche  nur  für  gewisse  Gegenstände,  die  durch 
rasche  W&rmeentziehung  gehärtet  werden  sollen,  angewandt  werden. 


PlMtische 
Manen. 


OoMetaen. 


Fonninaterialien.     Als   solche    verwendet  man   haupt- 


62. 

sächlich 

1.  Lose  plastische  Massen  von  hinreichender  Feuerbestän- 
digkeit, ohne  Grase  zu  entwickeln.  Porosität  und  Widerstandsfähigkeit 
gegen  den  Druck  des  tliissigen  Eisens  in  folgenden  Gestalten: 

a.  Magerer  Sand^),  welcher  die  Fähigkeit  besitzen  muss,  mit 
einer  gewissen  Menge  Wasser  angefeuchtet,  dem  Eisen  hinreichend 
widerstehende  ungetrocknete  Formen  zu  geben,  der  Sand  muss  stehen 
(grüne r_  Sand^ujis).  Die  VorbereituM*)  des  Sandes,  so  wie  an- 
dereiTormmätenalien  besteht  in  einem  Zerkleinem  (Poch-  und  Walz- 
werke, Koller-  und  sonstige  Mühlen,  Trommelwerke),  Trocknen  und 
Sieben. 

Die  Formerei  in  feuchtem  Sande  und  in  Formkasten  ist  zuerst  von  dem 
Modellmeister  Stilarsky  1S24  in  der  Berliner  Eisengiesserei  ausgeführt  (daher 
fönte  de  Berlin).  Statt  Sandes  hat  man  auch  Eisenhohofen-  und  Frisch- 
schlacken') zu  G&nzeformen  angewandt. 

b.  Fetter  Sand  (Masse),  thonhaltiger  Sand,  wegen  zu  geringer 
Porosität  den  beim  Giessen  in  feuchtem  Material  entwickelnden 
Wasserdämpfen  keinen  Ausgang  gestattend,  weshalb  die  Formen  aus 
Masse  gebrannt  werden  müssen. 

Solche  Sande  kommen  entweder  natflrüch  vor  oder  werden  künstlich  zu- 
sammengesetzt aus  Thon  und  Sand  oder  Chamotte,  dann  organischen  Substanzen 
(Haare,  Stroh,  H&cksel,  Kohlenstaub  u.  s.  w.)  zur  Auflockerung.  Beim  Sieben 
schon  gebrauchten  Formsandes  eiii&lt  man  noch  weiter  nutzbar  zu  machendes 
eingemengtes  Eisen. 

c.  Lehm,  unreiner  sandiger  Thon  aus  dem  Alluvium  und  Dilu- 
vium, von  grosser  Plasticität  im  nassen,  sowie  von  grosser  Härte  und 

'Festigeit  im  scharf  getrockneten  Zustande,  jedoch  mit  den  Übeln 
Eigenschaften  grosser  Dichtigkeit  und  Veränderlichkeit  des  Volumens 
(Reissen)  in  der  Hitze;  erstere  zu  beseitigen  durch  Zusatz  organischer 
Körper  (Haare,  Sägespäne,  Pferdemist)  und  Luftabzüge  in  der 
Giissform  (Windpfeifen),  letztere  durch  Sandzusätze. 

d.  Gyps^),  für  sich  oder  im  Gemenge  mit  Sand  bei  Kernen  von 
Lehmguss,  bei  Modellguss  -zur  Herstellung  von  Lehrböden  in  Sand 
u.  8.  w. 

2.  Gusseisen,  seltener  zur  Herstellung  mehrerer  Abgüsse  hin- 
ter einander  (süddeutscher  Schwenkguss)^),  als  von  Gegenständen 
mit  abgeschreckter,  harter,   weisser  Oberfläche  in   Schalen,  Co- 


1)  Ueber  FonuMmd:  Dfirre  o.  1.  1,  S86.  Kerl,  Met.  $,  383.  Schott,  Konetgieeeerei  tn 
Mfen,  8.  6  (nienborg).  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  431  (Lanehhammer) ;  1868,  8.  3»  (Dttrre); 
m4,  8.  9  (lUenborg).        S)  Polyt.  Centr.  18M,  8.  344.    B.  n.  h.  Ztg.  1847,  8.  830.    Dttrre  e.L 

I,  691.         3)  Oest.  ZtMhr.  1868,  8.  336.    B.  u.  b.  Ztg.  18«3,  8.  304.  4)  B.  n.  b.  Ztg.  1874,  8. 

II.  5)  Diu  gl.  167,  131. 
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quillen,  Patronen  oder  Kapseln^),  (Goquillen*  oder  Schalen- 
nss  fiir  Hartwalzen*),  Eisenbahnwagenräder'),  Spurkranzreifen, 
^ugschare,  Glocken,  Ambosse,  Pochschuhe  und  Hämmer,  Kanonen- 
kugeln mit  Hartspitze*),  Kreuz-  und  Herzstücke^)  u.  s.  w.). 

Die  bis  20  cm.  und  mehr  dicken  Formen  (Coqnillen)  werden  meist  ange- 
wärmt (selten  mit  überhitztem  Wasserdampf)^)  dann  mit  einem  Ueberzuge  ver- 
sehen (Graphit,  Steinkohlentheer,  Kreide,  Lehm  im  Gemisch  mit  Holzkohle  and 
Wasser),  selten  durch  Gircnlation  Ton  Lnft  oder  Wasser  in  hohlen  W&nden  ab- 
gekflblt')  Peters")  erzeugt  Kugeln  und  Röhren  in  rotirenden  eisernen  Formen 
und  Passet*)  wendet  zum  H&rten  der  Güsse  statt  der  theuren  Coquillen  über- 
hitzten Wasserdampf  an. 

3.  Kohlenstaub.  *<>)    Derselbe  wird  angewandt:  Kouen. 

a.  Als  Zusatz  zum  Formsand  und  zwar  in  Gestalt  von 
Steinkohlenpulver,  um  ein  Fritten  des  Sandes  zu  verhüten,  in- 
iem.  jedes  Sandkorn  sich  mit  einer  Qasschicht  umhüllt  und  mit 
einem  anderen  nicht  in  Berührung  kommt.  Ausserdem  macht  Stein- 
kohle die  Masse  plastischer. 

Holzkohle  und  Cokes^')  können  beim  Sandguss  Steinkohlenpulver  nicht 
ersetzen,  dienen  aber  als  Zusatz,  wie  auch  Graphit**)  bei  sehr  dicntem  Form- 
material, z.  B.  Lehm,  dessen  Feuerbest&ndigkeit  dadurch  zugleich  eiiiöht  wird. 
Bei  Ornamenten-  und  feinem  Baugnss'*)  vermeidet  man  Steiiücohlenpulver,  weU 
dasselbe  matte  und  fleckige  Abgüsse  erzeugt. 

b.  Als  üeberzug  der  Gussformen,  entweder  pulverformig 
(gestampft,  nicht  gemidüen)  auf  grüne  Sandformen  aufgepudert  oder 
als  Schwärze  bei  getrockneten  Formen  (Lehm-,  Masseguss,  Kerne) 
aufgetragen,  in  ersterem  Fall  zur  Verhütung  des  Anbrennens  des 
Sandes  am  Eisen  und  zur  Erzielung  sauberer  Oberflächen. 

Weniger  zweckmässig,  aber  billiger  als  Kohlenstaub  ist  ein  (Gemenge  von 
trocknem  Thon  und  Cokes  in  gemahlenem  Zustande;  auch  ist  Kartoffelstärke'*) 
statt  Kohlenstaubs  empfohlen. 

Die  Schwärzen,  welche  auch  beim  scharfen  Trocknen  der 
Gegenstände  nicht  verbrennen  dürfen,  setzt  man  am  besten  zusam- 
men aus  Graphit,  Kohlenstaub,  Thon  und  Flüssigkeit  vom  Auslaugen 
des  Pferdedüngers  oder  aus  Graphit,  Cokes  und  Pferdedüngerjauche 
(leichter  zerstört  beim  Trocknen  werden  Compositionen  aus  Thon- 
wasser  und  Kohlenstaub ;  aus  Leimwasser  oder  Bierhefe  mit  Weizen- 
mehl und  Kohlenstaub  gekocht). 

Holzkohle  und  Graphit  verhüten  das  Anbrennen;  Thon  wirkt  als  Binde- 
mittel und  die  Ammoniaksalze  im  Pferdemistextract  machen  theUs  die  Formen 
beim  Trocknen  porös,  theils  verhindern  sie  durch  BUdung  einer  gasförmigen 
Schicht  die  Berührung  des  flüssigen  Eisens  mit  der  Kohle  und  schützen  diese 
gegen  Verbrennung. 

4,  Antimon.    Zur  Herstellung   von  Hartgussstücken   wird  in    Antimon. 
die  Gussform  eine  dicke  Lage  von  mit  Weingeist  angerührtem  me- 


1)    Dürre,    c.  1.  1,  756;  2,  46P.  2)  Berggeist   1860,   No.  99.      Oeit.  Jahrb.  lO,  490. 

Oett.  ZUehr.  1867,  S.  188;  1861,  No.  36.    Kerpely,  Fortsohr.  6.  166.    Eerpely,  Eisenhütten- 
wesen  In  Ungarn  S.  192,  26a     Ders.,  Ausst.-Ber.  8.  160.  3)  Kerpely,   Portschr.  2,  166; 

7,  198.    Polyt.  Centr.  1866,  8.  840.      Kerpely,    Ansst.-Ber.  8.  146.     Polyt.  Centr.  1874,  8.  670. 
4)  Kerpely,  Ausst.-Ber.  8.  148.  6)  Kerpely,   Ansst.-Ber.  8.  147.  6)  B.  u.  h.  Ztg. 

1869,  8.  410.  7)  D  f  ngl.  181,  484.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  421.  9)  B.  u.  h.  Ztg. 

1867,  8.  60.  10)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  293.         11)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  886.  12)  Ueber 

Graphit:  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  8.  200;  1873,  8.  167,  176,  184;  1874,  8.47,  108.  DeuUoh.  Engineering 
187i,  No.  6.    Kerpely,  Portsehr.  2,  162;  3,  129.  13)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  8.  27.         14)  Oest. 

Ztscbr.  1866,  8.  119. 
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Modelle 
Q.  •.  vr. 


tallischen  Antimon  gebracht ,  getrocknet  und  Eisen  eingegossen,  wo 
sich  dann  eine  harte  Legirung  von  Eisen  und  Antimon  bildet  (Ganz' 
Methode*)). 

63.  Vorrichtungen  und  Gtoräthe  zur  Herstellung  und 
weiteren  Behandlung  der  Formen.    Es  gehören  u.  A.  Uerher: 

1.  Formgebende  Geräthe  (Modelle,  Maschinen,  Cha- 
blonen,  Kernkasten).  Die  Modelle^)  für  häufigen  Guss  bestehen 
aus  Metall  und  sind  gegossen  (meist  aus  Eisen,  für  feinere  Sachen 
aus  Messins  oder  Bronce)  oder  aus  Eisenblech,  selten  aus  Metall- 
blech aus  freier  Hand  oder  mittelst  Pressen  getrieben,  angewandt 
für  hohle  Gegenstände  mit  schwacher,  gleich  dicker  Hülle.  Für 
seltener  herzustellenden  Guss  verwendet  man  Holzmodelle,  unter- 
geordnet  solche  aus  Gyps,  Wachs,  Thon.  Bei  Anfertigung  der 
Modelle  ist  das  Schwindmaass  des  Eisens  (S.  35)  zu  berücksichtigen. 

cbAbionen.  —  Chablouen,  welche  den  Umriss  der  Gestalt  des  Gusskörpers 
normiren,  kommen  zuweilen  in  Anwendung  (Lehmformerei,  'Dar- 
stellung von  Rotationsformen  bei  offenem  Herdguss  u.  s.  w.),  häu- 
figer dagegen  neuerdings  Formmaschinen')  für  Bohren,  Schienen- 
Stühle,  Geschützkugeln,  Geschirre,  ZaJinräder  ohne  Modell  u.  s.  w., 
wenn  grosse  Mengen  von  gleichen  Gegenständen  herzustellen  oder 
hohe  Modellkosten  zu  vermeiden  sind. 

Formmaschinen  für  Röhren  werden  unter  Anderem  angewandt  in  Eng- 
land, zu  Marqnise  bei  Calais,  in  Ottingen,  Duisburg,  Bayenthal,  Halberger  Hütte, 
Charlottenburg  bei  Berlin  u.  s.  w.  Sie  beschränken  zwar  die  Handarbeit  auf  das 
Nothwendigste,  scheinen  jedoch  noch  nicht  sicher  genug  zu  arbeiten,  so  dass  viel 
Ausschuss  entsteht,  weshalb  man  mehrfach  die  Einführung  der  ganzen  Methode 
auch  wegen  Kostspieligkeit  vermieden  hat  und  nur  Maschinenbetrieb  ohne  Form- 
maschine betreibt,  indem  man  das  Einstampfen  mit  der  Hand  vornimmt,  die  Be- 
wegung der  Krahne,  Formkasten  u.  s.  w.  aber  durch  Maschinen  (Mühlheim  a.  R., 
Wasseralfingen,  Gröditz  in  Sachsen,  Hannover,  Pont-ä-Monsson,  Kladno  in  Böhmen 
u.  s.  w.). 

Kerne.  Kerne,   massive  Ausfüllungen  der  hohlen  Formen,  werden  aus 

freier  Hand,  in  Formkästen  (Kernkästen)  oder  mittelst  Pressen 
(Kerndrücker)  aus  Sand,  Masse  oder  Lehm  hergestellt,  wohl  an 
hölzernen,  mit  Stroh  umwickelten,  zu  drehenden  Spindeln  (Kern- 
eisen)  oder  durchlöcherten  Rohren  (Laternen)  befestigt.  Zum 
Kanonenguss  dienen  auch  eiserne  hohle  Kerne,  durch  eingeleitetes 
Wasser  (Kodman's  oder  amerikanisches  Verfahren,  z.  B.  in  Russ- 
land)*) oder  Luft  (Finspong)  gekühlt.  Kernmarken,  Vorsprünge 
am  Modell,  bilden  die  Höhlungen  in  der  Form,  in  welchen  der  Rem 
sein  Auflager  erhält. 

2.  Theile    der    Formen    ausmachende    Geräthe,-  als: 
Fonntheiic.  Formkastcu  (Giessladep)  aus  Holz  oder. Eisen,  ein-  und  mehrthei- 

lig,  durch  Stifte,  Haken  und  Oesen  in  den  einzelnen  Theilen  zu  ver- 
binden und  wohl  mit  vorspringenden  Rändern  oder  Querrippen  zum 


1)  DeuUche  Ind.-Ztf.  1868,  S.  S08.    Kerpely,  Fortichr.  7,  SOI.  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  S.  71. 
Kerpely,    AuMt.-Ber.  1878,  8.  146.  2)  Dflrre  c.  1.  1,  766;  2,  371.    Dlngl.  194,  2M,  »S. 

Berggellt  1872 ,  No.  20.  B.  u.  h.  Ztg-  1867,  S.  444 ;  1874,  S.  27.  Polyt.  Centr.  1874,  8.  670. 
3)  DUrre  c.  1.  2,  471.  Kerl,  Met.  8,  887.  Prenss.  Ztiohr.  12,  324.  Polyt.  Centr.  1871,  8.  8S7. 
B.  u.  b.  Ztg.  1874,  S.  141.      ZUcbr.  d.  Ver.  deaUch.  Ing.  18,  769.  4)  Tnnner,   RiusUade 

MonUnindustrle  S.  125.    Kerpely,  ForUohr.  2,  153. 
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Festhalten  des  Sandes  yersehen;  Gehänge  und  Spreitzen,  um 
dem  Sand  in  der  Form  mehr  Halt  zu  geben;  Kernstreben,  Ar- 
maturen u.  8.  w.  zum  Befestigen  der  Kerne  u.  s.  w. 

3.  Geräthschaften  der  Former.     Formbänke,  Formbretter,    Former- 
Stampfer,  Richtscheite,  Streichbleche,  Streichbretter,  Spatel,  Räum-    *•*"*•• 
nadeln,  Hänmier,  Blasbalg,  Staubbeutel,  Pinsel,  Zirkel,   Schaufel, 
Besen,  Schraubzwingen  u.  s.  w. 

4.  Vorrichtungen  zur  Vorbereitung  der  Formen  zum    Darrkam- 
Guss,    als:    Darrkammern*),    zum  Trocknen   und   Brennen   der  "**"*"'*''* 
Formen,  quadratische  oder  oblonge  Räume  von  verschiedener  Höhe 

mit  eiserner  Thür  und  directer  oder  indirecter  Feuerung. 

In  ersterem  Falle  liegt  der  Rost  möglichst  tief  der  Vorderseite  gegenüber,  mit 
Thor  zum  Füllen  von  aussen;  eine  der  Feuerung  diametral  gegenüber,  besser 
nnten  als  oben  in  der  Kammer  befindliche  OefEhung  führt  die  verbrennenden  Gase 
in  die  Esse  ab.  Die  Formen  stehen  frei  oder  in  transportabeln  Gerüsten  oder  sind 
in  der  Kammer  aufgehängt.  Bei  indirecter  oder  Gasfeuerung*),  welche  die 
Nutzung  von  schlechtem  ^ennstoff  und  eine  gleichm&ssigere  Erwärmung  gestattet, 
durchstreichen  die  Gase  ein  mit  Eisenplatten  gedecktes  Canalsystem  am  Boden 
der  Kammer,  während  die  Wasserdämpfe  aus  derselben  unter  Nachdringen  trockener 
Luft  in  den  Schornstein  ziehen.  Ausnahmsweise  erhitzt  man  die  Kammern  durch 
die  Abhitze  anderer  Apparate,  z.  B.  durch  Hohofengase*),  durch  erhitzte  Ge- 
bläseluft (gewöhnlich  zu  theuer),  durch  eiserne  oder  tböneme  Oefen  u.  s.  w. 
Häufig  erhitzt  man  rascher  und  besser  ohne  Darrkammern  nur  die  inneren, 
der  Em  Wirkung  des  flüssigen  Eisens  direct  ausgesetzten  Formtheile,  z.  B.  durch 
Erhängen  von  Kohlenkörben  in  die  Dammgrube  bei  Lehmformen,  Einleiten  der 
Feuergase  von  einer  gemeinschaftlichen  Feuerung  in  die  ringsum  aufgestellten 
Formen^),  bei  der  Rdurenförmerei  durch  Einleiten  von  Feuergasen  von  einer 
Gentrtdheizung  oder  unterbesetzten  Oefchen  unten  in  die  senkrecht  hängenden 
Formen  (Kladno)^),  Einleiten  von  Generatorgasen  in  einen  Canal  mit  eiserner 
DecMatte  und  Düsen  darin,  über  welchen  die  Röhrenformen  aufgehängt  sind 
(Königin  Marienhütte,  Gröditz).**) 

Dammgruben '^j,  Vertiefungen  in  der  Hüttensohle,  in  Cement-  Dammgru- 
guss  ausgemauert  oder  aus  wasserdicht  vernietetem  Eisenblech  aus-  ***'^' 
geführt,  in  welchen  Lehm-  oder  Masseformen  von  grossen,  in  ver- 
ticaler  oder  geneigter  Stellung  zu  giessenden  Gegenständen  in  Formsand 
fest  eingegraben  (eingedämmt),  mit  Gewichten  beschwert,  wohl  in  der 
Dammgrube  getrocknet  (S.  239)  und  abgegossen  werden.  Dabei  tritt 
das  Eisen  durch  Eingüsse  entweder  von  oben  in  die  Form  oder 
behuf  Erzielung  reinerer  und  wegen  Entfernung  von  Luftblasen  dich- 
terer Güsse  durch  einen  Canal  im  Eindämmungssand  von  unten 
(Giessen  mit  Steigrohr,  stehender  Guss)*),  z.  B.  für  Ka- 
nonen, Walzen,  Röhren.  Es  giebt  auch  nicht  permanente  Damm- 
gruben  und  solche  über  der  Erde. 

5.  Transportvorrichtungen.      Wagen    oder    wagenartige   Tramport- 
Gestelle  zum  Transport  der  Formen,  Kerne  u.  s.  w.  in  die  Trocken-  ^^^^en!**^" 
kanmiem;  Lauf-  luid  Drehkrahne*),  Flaschenzüge,  elliptische 
Eisenbahnen*^)   für  den   systematischen    Formentransport  u.  A., 

1)  Dürre   c.  1.  1,  700.    B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  388;   1878,  S.  385.    Kerpely,   Fortachr.  7, 
187.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  Ib7i,  S.  387.  3)  B.  u.  b.  Ztg.  1860.  S.  313,  871.      Dlngl.  154,  100. 

4)  Kerpely,  Fort«ohr.  7,  188.    Stummer*!  Ingenieur  1875,  Bd.  8.  No.  59.  5)  Polyt.  Oentr. 

1878,  No.  13.   ^        6)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  388.  7)  B    u.  h.  Ztg.  1871,  S.  888.    Dflrre  c.  1. 

1,  709.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  159.  9)  D Orre  c.  1.  1,  655.     B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  805. 

10)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  S    347. 
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welche  Vorrichtungen  sich,  wie  die  Trockengruben,  Darrkammern 
und  Schmelzöfen,  in  der  Giesshalle^)  befinden. 

Auiwahi.  64.  Forminethoden.    Je  nach  der  Grösse,  der  äusseren  Ge- 

stidt,  den  Eigenschaften,  welche  der  zu  erzeugende  Gegenstand  er- 
halten muss  u.  s.  w.,  unterscheidet  man: 
sandfsr-  1.  Saudförmcrei.    Das  Giessen  in  feuchtem,  magerem,  grünem 

"•"*•  Sand,  einfach  und  am  billigsten  auszuführen,  eimet  steh  für  kleinere 
Gegenstände  ohne  stark  hervorspringende,  viel  Kerne  erfordernde 
Theile,  welche  nicht  der  gröesten  Weichheit  bedürfen.  Je  nach  der 
mehr  oder  weniger  complicirten  Gestalt  der  abzugiessenden  Stücke 
wählt  man: 

.  Herdför-  a.  Herdförmerei  für  einfEkche,  flache  Gegenstände,  bei  welchen 

™««^'-  das  Modell  in  den  Formsand  des  Herdes,  eines  vor  dem  Schmelz- 
ofen auf  der  Hüttensohle  befindlichen  Raumes,  eingedrückt  wird. 
Bedarfs  nur  einer  glatten  Seite  des  Gegenstandes,  während  die  än- 
dere rauh  sein  kann,  so  giesst  man  das  Eisen  in  die  oben  offene 
Form  ein  (offener  Herdguss,  z.  B.  für  Ofenplatten,  Frischfeuer- 
Böden,  Wellringe,  Roststäbe,  Gitter,  Gänze,  Wiirfeleisen ,  Zahnräder 
u.  8.  w.).  Müssen  Ober-  und  Unterfläche  glatt  sein,  so  deckt  man 
auf  die  Form  bei  unbedeutender  Oberfläche  einen  mit  Sand  gefüllten 
Formkasten,  bei  grosser  Oberfläche  einen  Rahmen  mit  Gitterwerk, 
welcher  mit  Sand  ausgeschlagen,  Verzierungen  u.  s.  w.  enthält  (ver- 
deckter Herdguss,  z.  B.  bei  beiderseitig  verzierten  Platten,  Rad- 
kränzen u.  s.  w.).  Zuweilen  müssen  Kerne  aus  getrockneter  Masse 
eingesetzt  werden,  z.  B.  bei  Zahnrädern,  und  durch  Einlegen  von  mit 
Kohle  geschwärzten  Eisenstücken  in  die  Form  erzeugt  sich  an  den 
betreffenden  Stellen  eine  härtere  Oberfläche  (Ambosse,  Hämmer,  Poch- 
sohlen u.  s.  w.).*) 

^  mere?'"  ^'  Kasteuförmereifür  Gegenstände  von  complicirterer,  ringsum 

begrenzter  Form,  das  ganze  oder  zu  theilende  Modell  in  zweitheili- 
gen (Cylinder,  Kugeln,  Gitter,  Zahnräder  u.  s.  w.)  und  mehrtheiligen 
Kästen  eingeformt  (Ofenröhren,  Töpfe,  Kessel  u.  s.  w.),  nöthigenfalls 
die  Formen  mit  eingesetzten  Kernen  versehen.  Der  Formsand  muss 
feiner  und  etwas  fetter  als  bei  der  Herdförmerei  sein. 

Beispiel.  Herstellung  eines    Bauchtopfes   im  dreitheiligen  Formkasten. 

AoÜBtellen  des  in  verticaler  Richtung  getheUten  Modelles  mit  der  Oeffnung  nach 
unten  auf  ein  auf  dem  Formtisch  stehendes  Modellbrett,  Darumstellen  des  zwei- 
theüigen  Mittelkastens,  so  dass  dessen  Theilungsschnitt  dem  des  Modelles  ent- 
spricht, Yollstampfen  des  Kastens  mit  feuchtem  Sand,  wobei  nicht  an  das  Moddl 
gestamj^ft  werden  darf,  weil  sonst  das  Eisen  kocht,  und  vorheriges  Anhalten  des 
zweitheiligen  Henkels  stumpf  ans  Modell,  bis  er  vom  Sande  fest  angedrückt  ist, 
Aufsetzen  eines  niedrigeren  Kastentheiles,  Glattstreichen  des  Sandes  um  den  Topf- 
boden herum,  Bepudem  der  Fläche  mit  feinem  trocknen  scharfkantigen  Sand  zur 
Verhütung  des  Klebens.  Aufsetzen  des  keilförmigen  hölzernen  Eingusses,  Yoll- 
stampfen des  Oberkastens  mit  feuchtem  Sand,  Abstreichen  des  Ueberschusses  mit- 
telst Lineals,  Umkippen  des  Kastens,  so  dass  die  Topföffnung  zu  oberst  kommt, 
Yollstampfen  des  Topfes  mit  feuchtem  Sand,  Glätten  des  Sandes  um  den  Topf 
herum  und  Bestreuen  dieses  Theiles,  nicht  des  Topfinnem  mit  Sand,  Aufsetzen 
des  Unterkastens,  Yollstampfen  desselben  mit  Sand,  Abstreichen  des  Ueberschus- 
ses,  Wiederumkippen    des    dreitheiligen    Kastens,   Einstechen  Ton   Luftlöchern 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1871,  S.  199.        2)  Kerpely,  Fortichr.  4,  130.    B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  489. 
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merei. 


(Wind pfeifen)  bk  tarn  Modellboden,  Heraasnehmen  des  Eingitflsmoddles, 
Potsen  aer  Eingassdfihang,  Abnehmen  des  Oberkastens,  Bepodern  der  Bodenfl&che 
mit  Kohlenstaub  und  Glätten,  seitliches  Abziehen  der  beiden  Hälften  des  Mittel- 
kastens, Bepudem  mit  Kohlenstanb  und  Glätten  derselben,  nachdem  die  zwei- 
theüjgen  Henkmodelle  herausgenommen^  Weichen  der  beiden  Modellhälften  von 
dem  auf  dem  ünterkasten  stehenden  Kern,  Bepudem  desselben  mit  Kohlenstaub 
and  Glätten,  Anschieben  der  bdden  Hälften  des  Mittelkastens,  Aufsetzen  des  Ober- 
kastens und  Beschweroi  desselben  mit  Gewichten,  wo  dann  die  Form  zum  Guss 
fertig  ist 

2.  Masseförmerei,  in  ähnlicher  Weise  wie  Kastenförmerei 
mit  magerem  Sand  ausgeföhrt,  nur  wird  die  Masse  fest  auch  um  das 
Modell  hemm  eingestampft,  die  Formtheile  werden  geschwärzt  und 
mehr  oder  weniger  scharf  getrocknet.  Solche  getrocknete  Formen 
sind  haltbarer,  erleichtem  das  Herausnehmen  complicirter  Modelle, 
schützen  vor  Beschädignng  beim  Giessen  und  lassen  einen  dichteren 
Guss  zu  wecen  verminderter  Gas-  und  Dampfbildung,  erfordern 
allerdings  mehr  Zeit  und  Brennstoffaufwand. 

Dieses  Yerfifthren  kommt  in  Anwendung  fOr  umfangreichere  und  complicirtere 
Stücke  nach  Modellen  (Röhren*),  grosse  (^linder,  Geschütze*^,  kleinere  Walzen, 
Chabotten ')  u*  s.  w.),  dann  auch  ftr  kleinere  Gegenstände,  um  deren  Verzierungen 
n.  s.  w.  feiner  und  schärfer  auszudrücken  (Luxusartikel,  Yerzierungen  auf  Gitter- 
werk u.  8.  w.),  ferner  für  Gegenstände  mit  stark  einspringenden  Winkeln  (in  der 
Kunst förmerei  ftlr  Statuen,  Ornamente*)  u.  s.  w.),  wobei  entweder  das  Modell 
ungetbeilt  ist  und  auf  demselben  viel  abhebbare  Sandkeme  gebildet  werden  oder 
das  Modell  aus  vielen  kleinen  Theilen  besteht,  oder  bei  getheiltem  Modelle 
Kerne  angebracht  werden  (Formverfahren  für  die  Minervaschale  des  Hildesheimer 
Silberfundes)  ^).  Zuweilen  werden  Rotationskörper  (grosse  WabEcn,  Wellen,  Rohre, 
Geschütze  ohne  Zapfen  u.  s.  w.)  mit  Hülfe  von  Chablonen  und  eigenthümlichen 
Kasten  in  gestampfter  Masse  rasch  und  sicher  bei  dauerhafter  Form  ausgedreht 

3.  Lehmförmerei.  Dieselbe  wird  besonders  für  Kerne 
Spindeln  und  Laternen  (S.  238)  und  grosse  hohle  Rotationskör- 
per angewandt,,  für  welche  es  statt  eines  Modelies  nur  der  Chablonen 
bedarf  (Glocken ,  Kessel,  Walzen*),  Geschütze^,  Rohre  mit  Muffen 
und  Flantfich,  schwere  Räder,  Balanciers  u.  s.  w.),  femer  für  com- 
plicirtere Formen  in  grösserer  Ausdehnung  (in  der  Kunstförmerei 
für  Statuen,  Ornamente  u.  s.  w.).  Wegen  geringer  Leistungsfähigkeit, 
grossen  Zeit-  und  Kostenaufwandes  ist  dieses  älteste  Verfahren  viel- 
mch  durch  Masseformerei  verdrängt. 

Formverfahren  für  eine  Glocke:  Aufmauem  des  Kerns  in  der  Damm-  Beiapiai. 
grübe,  Ueberkleiden  desselben  mit  Lehm,  Herstellung  der  Innern  Gestalt  mittelst 
Chablonen,  die  sich  um  die  Axe  des  Kernes  drehen,  Trocknen  des  Kernes  durch 
ein  Feuer  in  der  Dammgrube,  Ueberstreichen  desselben  (Aschen,  Schlichten)  mit 
einer  Mischung  von  Asche  und  Bier  oder  Wasser,  Trocknen  des  Anstrichs,  Auf- 
tragen Yon  feinem  Lehm  (Eisenstärke,  Hemd,  Modell,  Dicke)  in  der  Stärke  und 
Gestalt  der  zu  erzeugenden  Glocke  mittelst  Chablonen  oder  aus  freier  Hand, 
Aschen,  Trocknen,  Aufsetzen  des  aus  feinstem  Lehm  zubereiteten  Mantels,  Aus- 
trocknen, Abziehen  des  Mantels  in  einem   Stück  nach  oben  oder  in  einzelnen 


an     LehmfOr* 
meral. 


1)  K«rpely,  Fortoehr.  3,  192;  4.  115,  116,  119,  151;  5,  184;  6,  156,  167,  158.  B.  n.  h.  Ztg. 
1872,  S.  235;  1873,  8. 11,  159.  Prosie  xum  Röhrenprobiren :  Kerpoly,  Fortichr.  4, 122.  Dttrre 
c.  1.  2,  471.  Oeit.  Ztiebr.  1868,  8.  246.  Eerpely,  Blsenhfittenweften  in  UngMn  8.266.  Ders., 
Anett.-Ber.  8.  141.  2)  B.  n.  b.  Ztg.  1852,  8.  561;  1857,  S.  269,  865;  1868,  8.  250;  1872,  8.  16, 

42,  84:  1873,  S.  11;  1874,  8.  32.  Karpely,  Fortsobr.  2,  153.  Emit-Sty  ff  e-Tann  er,  Ber. 
Ober  die  Fortocbritte  des  EiienbOUenwetena  1868,  8.  85.  TnnDer,  Rmil.  Montanind.  8.  125. 
3)  Kerpely,  Fortscbr.  4,  123,  129.  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  8.  180;  1869,  8.  106,  107;  1874,  8.  1. 
Berggeist  18(B9,  No.  3.  4)  B.  u.  b.  Ztg.  1874,  8.  9.  5)  8cbott,  KnnitgleMerei  in  Bisen 

8.  24.  6)  Oest.  Jabrb.  10,  487.  7)  Tann  er,  EtsenbUUenwesen  in  Scbweden  1868,  8.  36. 
B.  n.  b.  Ztg.  1857,  8.  269. 

Kerl,  Orundriss  der  Hattenknnde.  III.  16 
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Stacken  seitwärts,  Wegnahme  des  Hemdes,  Putzen,  Sohw&rzen  und  Brennoi  von 
Kern  und  Mantel.  Anbringen  des  letzteren  über  dem  Kern,  Verschmieren  der 
Nähte ,  Umwinden  des  Mantels  mit  Draht  (Armiren)  und  Eindämmen  der  Form 
unter  Anbringung  eines  Steigrohres  (8.  289)  zum  Gusse  von  unten.  Bei  anderen 
Rotationskörpern  legt  man  wohl  die  Ghablone  fest  und  dreht  die  Form  in  einer 
Dreiilade. 

Kunsttdrmerei:  Herstellung  des  Hemdes  früher  aus  Wachs^)  (1816  von 
Schadow  versucht,  seit  1824  in  Gieiwitz,  Sayner  Hütte  und  Lanchhammer  ange- 
wandt) und  Ausschmelzen  desselben  aus  der  Lehmform,  ein  mühseliges  und  ge- 
schickte Hände  erforderndes  Verfahren. 

«chaien-  4.    Schalenguss    (Coquilien-,    Kapsel-,    Hartguss)-*) 

*""'  Derselbe  besteht  in  einem  Eingiessen  des  Roneisens  in  eiserne  For- 
men (Schalen,  Coquilien),  wobei  sich  dasselbe  je  nach  deren  Dicke 
und  Temperatur  mehr  oder  weniger  tief  abschreckt  (S.  5,  45)  und 
dabei  oberflächlich  weiss  und  härter  wird.  Es  eignet  sich  zu  solchen 
Güssen  am  besten  ein  Roheisen,  weldies  in  Masse  oder  Lehm  gegossen 
ein  halbirtes  oder  zum  Weisswerden  sonst  geneigtes  Product  geben 
würde,  häufig  durch  Gattiren  verschiedener  Roheisensorten  (z.  B.  von 
dunkelgrauem  Eisen  mit  weissem  Feineisen  oder  weissem  Brucheisen, 
von  Roheisen  mit  Stahl-  oder  Schmiedeeiseuabfällen)  zu  erzielen. 
Das  zum  Hartguss  geeignete  zähe  und  dichte  Material  wird  besonders 
in  Holzkohlendistricten  aus  Späth-  und  Brauneisensteinen  erblasen. 

Die  erzielten  Güsse  mit  weichem  grauen  Kern  und  weisser  harter  Hülle  verbin- 
den mit  der  dem  grauen  Eisen  eigenthümlichBi  Zähigkeit  und  Weichheit  im  Innern 
die  Härte  des  Stahls  auf  den  Aussenflächen  und  es  tritt  der  Hartguss  neuerdings 
häufig  auf  dem  Gebiete  des  Eisenbahnbaues,  des  Kriegswesens  und  des  Walz- 
hüttenbetriebes als  Goncurrent  des  Stahles  auf.  Glockner's  Composition')  be- 
steht aus  Gusseisen  mit  20  Proc.  Gussstahl;  Grüsonmetall*)  aus  Buckan  för 
Har^eschosse  enthielt  2.15—2.40  Proc.  Kohlenstoff  und  0.02 — 0.03  Proc.  Schwefel 
Von  der  Ganz* sehen  Gussmethode  war  bereits  (S.  328)  die  Rede. 

Soll  nur  ein  Theil  des  Gussstückes  hart  werden,  so  formt  man  diesen  Theü 
ilT Eisen,  das  Uebrige  in  Masse,  z.  B.  Formen  des  Bundes  der  Hartwalzen  (S. 
287)  in  Schalen,  der  beiden  Ansätze  in  Masse,  Giessen  mit  Steigrohr  aus  in  ein- 
ander gesteckten  Eisen-  oder  Thonröhren*)  gebildet,  Verhütung  der  Entstehung 
von  Härterissen*)  in  Folge  starken  Schwindens  in  der  Form  durch  Einsetzen 
starker  Eisenspindeln  oder  yerschiedene  Stärice  der  Coqulllenwändef  Rotirenlassen 
des  Eisens  in  der  Form  mittelst  tangentialer  Eingüsse  zur  Erzielung  reiner 
Oberflächen.  Hartwalzen  erhalten  zuweilen  Axen  von  Bessemerstahl '^)  oder 
Schmiedeeisen.^) 


Oiaiierei' 
gerftthe. 


3.    Abschnitt. 

Giesserei. 

66.  G^räthschaften.  Diese  •)  bestehen  hauptsächlich  in  mit 
Lehm  überzogenen  angewärmten  Kellen  für  einen  Mann;  Gabel- 
pfannen aus  Gusseisen  oder  Blech  in  einem  Ring  mit  gabelförmigen 

1)  Schott«  KunstgteiMrel  In  Elsen  S.  23.  8)  Dingt  198,  44;  215.  370.  B.  n.  h  Ztg. 
1870,  S.  462.    Kerpaly,  Aatit.-Ber.  6.  145.  3)  Berggoiit  1870,  No.  49.         4)  B    u.  h.  Ztg. 

1870,  g.  46.    Berggeist  1870,  No  47  5)  Kerpely,  Fortsehr.  3,  138.         6)  B.  u.  h.  Ztg.  1868, 

8.  9S4.    Oeet.  Ztwjhr.  1857,  8.  188.        7)  K  e  rp  e  1  y ,  PorUchr.  4, 130.         8)  K  e  r  p  e  1  y ,  Portaehr. 
6,167.  9)  DIngl.  216,  »69. 
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Handhaben,  von  mehreren  Personen  zu  tragen;  Krahnpfannen*) 
mit  Hülfe  eines  Krahnes  «u  heben,  zu  transpoitiren  und  durch 
Drehen  an  den  Zapfen  mittelst  Hebels  zu  entleeren»  zweckmässig  mit 
Zapfloch  am  Boden*)  oder  mit  seitlichem  Schutzblech')  zum  Zurück- 
halten der  Schlacke;  Drehtische^)  zur  Aufiiahme  von  Formen 
u,  s.  w. 

66.  GieiBsverfahren,  Das  Giessen  erfordert  im  Allgemeinen  Manipu- 
nachstehende  Manipulationen:  Ausschöpfen  des  Eisens  in  Haoidkellen  ^^°°^°- 
oder  Abstechen  in  durch  Hand  oder  Erahne  zu  transportirende 
Pfannen  (zuweilen  direct  aus  dem  Ofen  in  die  Formen),  Abkühlen- 
lassen bis  zur  richtigen  Temperatur,  gleichmässiges  continuirliches 
Eingiessen  des  Eisens,  unter  Zurückhaltuilg  oder  Abstreichen  der 
Schlacke,  in  die  Form  durch  ab-  oder  aufsteigenden  Guss  (S. 
239),  wobei  der,  ToUgehaltene  Einguss,  welcher  durch  einen  Aufsatz 
(verlorner  Kopf)  erhöht  werden  kann,  bei  dem  Zusammenziehen 
(Saucen,  Nachsacken^)  des  Eisens  als  Ersatz  dient  und  die  aus 
dem  nüssigen  Eisen  aufsteigenden  Unreinigkeiten  aufnimmt,  wodurch 
dichtere  Güsse  erfolgen  (diubei  ist  es  zweckmässiger,  statt  des  Pum- 
pens,  des  Auf-  und  Niederbewegens  einer  Eisenstange  im  verlornen 
Kopf,  diesen  mit  Kohlenlösch  zu  bedecken,  von  Zeit  zu  Zeit  die  er- 
starrende Oberfläche  durchzustossen  und  recht  hitziges  Eisen  ein- 
zugiessen);  Anzünden  der  beim  Guss  durch  die  Windpfeifen  oder 
Fugen  des  Formkastens  entweichenden  brennbaren  (}ase.  Heraus- 
nehmen der  Gussstücke  je  nach  deren  Beschaffenheit  entweder  alsbald 
nach  dem  Gusse  in  noch  glühendem  Zustande  oder  nach  gehöriger 
Abkühlung  •),  Biosiegen  einzelner  Theile  und  starkes  Bedecken  an- 
derer mit  dickeren  Sandlagen  der  verschieden  Spannung  dünner  und 
stärkerer  Theile  wegen,  Abschlagen  des  Eingusses  u.  s.  w. 

Als  bftupta&chlichste  Fehler  beim  GuBse*^)  zeigen  sich  Undichtigkeiten"), 
Spannungen,  Risse  und  Sprünge,  erstere  herrührend  theils  von  Blasenräumen, 
welche  durch  in  den  Formen  enthaltene,  schwierig  entweichende  Luft,  durch  beim 
Gosse  entwickelte  Dämpfe  und  Gase  und  durch  vom  Metall  absorbirte  und  ent- 
weichende Gase  entstehen,  theils  von  mit  krvstallinischen  GebUden  ausgeftUlten 
Höhlungen  in  Folge  Aufsaugungen  durch  Schwindung.  üeberhitztes  Eisen  be- 
fffinstigt  den  An  brau  d')  (S.  S,  21),  rauhe  Flächen  in  Folge  Ausscheidung  fremder 
Verbindungen.  Die  beim  Guss  sich  entwickelnden  brennbaren  Gase'*^)  ent- 
stehen theils  durch  Einwirkung  von  Eisen  und  Kohle  auf  Wasserdamof,  theils 
rühren  sie  von  eingemengter  Steinkohle  her  oder  waren  vom  flüssigen  Eisen  ab- 
sorbirt  Man  zündet  dieselben  zur  Yermeidung  von  Theile  der  Form  leicht  zer- 
störenden Explosionen  mit  einem  brennenden  Strohwisch,  Hobelspähnen,  einer 
Fackel  n.  s.  w.  an.  Von  den  Erscheinungen  des  Schwindens  war  bereits  die 
Rede  (S.  34).  Zur  Erzielung  dichter  Gegenstände  ist  ein  Giessen  unter  Druck ^*) 
und  im  Vacuum'*)  empfohlen;  als  gewöhnliche  Mittel^')  wendet  man  dafür  an: 
das  Giessen- von  unlen  und  mit  verlornem  Kopf,  Abkühlung  des  flüssigen  Metalles  bis 
zu  einer  gewissen  Temperatur,  passende  Zeitdauer  des  Ef  kalteos  &b  Gussstückes, 
richtige  Auswahl  der  Boheisensorten,  tangentiales  Einströmen  des  Eisens  in  die 
Formen  u.  a. 


1)  Dflrr«,  e.  1.  1,  747.     Kerpely,  PorUebr.  3,  130.  2)  Kerpely,  Fortoehr.  3,  131. 

9)  B.  a.  h.  Ztg.  IM»,  S.  S4S.    Kerpe  Ij,  Fortoehr.  7,  185.        4)  D I n  g U  1S7,  liO.       5)  Dürr«, 
e.  1.  1;  139.  e)  Notitbl.  d.  HftnnOt.  AreMt.  u.  Ingen. -Ver.  3,  57.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1870, 

S.  MS.    Kerpely,  Fortoehr.  7,  aOS,  904.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  8.  367.  9)  B.  n.  h.  Ztg. 

1869,  8.  51;  1878,  S.  441.  10)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  8.  358.  11)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  311. 

12)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  S.  116  13)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  S.  417. 
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Die  Farbe')  der  Gussstücke  Yom  Lehm-  undMasseguss  ist 
bei  Holzkohlenroneisen  rein  blau,  bei  Cokesroheisen  graublau  bis  fast 
grau  iu  Folge  Entstehung  eines  Ghisshäutchens ,  und  solche  Stücke 
rosten  an  der  Luft  alsbald,  während  in  grünem  Sand  gegossene  Ge- 
genstände bei  etwas  abweichender  Färbung  weniger  leicht  rosten, 
wohl  in  Folge  anderer  Zusammensetzung  des  mit  reducirenden  Sub- 
stanzen weniger  in  Berührung  gekommenen  Gusshäutchens. 

Nicht  ohne  Schwierigkeiten  ist  das  ümgiessen  fertiger  Eisen-  oder 
Stahlgegenst&nde  mit  Gusseisen*),  z.  B.  eiserner  und  st&hlemer,  gebeiz- 
ter oder  Terzimiter  Azen  in  Wahsen,  Stahlfdtter  in  Kanonenrohren!,  Schraaben- 
mtttter  in  den  Böden  der  Sprenggeschosse,  L arm ann* sehe  Formen')  u.  s.  w. 
Zuweilen  werden  Roheisen  und  Bessemerstahl  zusammen  vergossen.^) 


4.    Abschnitt. 

Vollendung  und  Verfeinerung  der  Gusswaaren. 

Appretur.  67.    AppretUT  der  Qtisswaaren.^)    Man  versteht  hierunter 

das  Putzen*)  der  aus  den  Formen  genommenen  Gegenstände  zur 
Entfernung  des  Sandes  mittelst  Pinsels  und  Bürsten,  Glattmeis- 
sein  und  Abfeilen  der  Gussnähte,  Schleifen'^)  auf  Steinen  und 
Scheiben  (z.  B.  Gussnähte,  Streicheisen,  Ambosse  u.  s.  w.),  Poliren 
mittelst  Schmirgels  auf  PoUrbänken  und  Scheiben  oder  in  rotirenden 
Tonnen  (Kugeln,  Kartätschen  u.  s.  w.)»  Ausbohren  (Kanonen, 
Maschinentheile  u.  s.  w.)>  Abdrehen,  '  Ciseliren,  Hobeln, 
Fräsen,  Zusammensetzen  der  Güsse  u.  s.  w. 

Yerbfitiuig  68.    Schutz   gegen  Best.    Wie  bereits  bemerkt  (S.   244), 

d.  Roat^ni.  gjjj^  ^g  Rohgüsse  mehr  oder  weniger  zum  Rosten  geneigt  und  sucht 
man  dieselben  dagegen  unter  Anderem  durch  folgende  Mittel  zu 
schützen,  welche  zuweilen  gleichzeitig  zur  Verschönerung  des  Ober- 
flächenansehens beitragen: 

1.  Bildung  einer  Oxydhaut,  seltener  durch  Brüniren 
als  durch  Anlaufenlassen ^),  Erhitzen,  wobei  gelbe,  bronzeähnliche, 
blaue  und  schwarze  Farbentöne  je  nach  der  angewandten  Temperatur 
zum  Vorschein  kommen. 

Erwärmen  der  Gegenstände  an  einem  Gestell  über  einem  Petroleumbrenner, 
wohl  mit  Oel  bestrichen  und  dieses  rasch  abgerieben.  Einen  schönen  noch  nicht 
(ibertroffenen  Krauen  Farbenton  erzielt  Schott  in  Ilsenburg  durch  Beizen;  Rost- 
flecke auf  solchem  Eisen  entfernt  man  durch  Benzin,  dann  starkes  Abreiben  der 
matt  erscheinenden  Stelle  auf  dem  bis  etwas  über  Handwärme  erhitzten  Gegen- 
stand mit  einem  wollenen,  stark  mit  gelbem  Wachs  getränkten  Läppchen. 

Das  Brüniren  besteht  in  einem  Einreiben  der  Gegenstände 
(seltener  Roheisen,  als  Stabeisen  und  Stahl)  mit  Spiessglanzbutter, 
Bestreichen  mit  Salpetersäure  und  Trocknen  an  der  Luft- u.  s.  w. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  296.  2)  Kerpely,  Fortachr.  4,  ISO;  6.  157;  6,  161;  7,  190. 

Dlngl.  197,  820.    B.  a.  h.  Ztg.  1869.  8.  29».  3}  Dlngl.  194,  476.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1867, 

S.  S71.  5)  Karmars  eh,  meeh.  Technologie  Bd.  1,  106.    Wiebe,  Masehinen  aar  Bearbei- 

timg der  Banmaterlalien  1868.    Ho  vor,  meeluui.  Technologie  1876.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1867, 

S.  444.  7)Darre,    QleeMreibetr.  1,  7S6.      Mittel  gegen  8  c hl el  f staub:    Ann.  d.* min. 

1864,  VoL  6,  p.  6;  Armengand  Public,  indnstr.  1870,  Vol.  19  (Goldenberg).  Krumm,  ichld- 
liehe  Blnüttise  des  Schleifens  n.  s.w.    Remscheid    1876.  8)  Schott,    Kunstgiesserei   in 

Eisen  8.  31.    Dingl.  186,  408. 
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2.  Ueberzüge  aus  organischen  Substanzen  (Schwärzen,  orMnitoha 
Lackiren,  Theeren  u.  s.  w.).  üe^errtg«. 

Schwärzen:  Erhitzen  bis  zum  BraunrothglOhen,  sodass  Papier  darauf  ge-   \ 
halten  gelblich  wird.  Auftragen  von  Nuss-  oder  Leinöl  und  schnelles  Abreiben    \ 
oder   Abbrennen  des  Oels  und  Bürsten;  Auftragen  eines  Gemisches  von  Lein-    ! 
ölfimiss  und  Eienruss  bei  erhöhter  Temperatur ;  Üeberstreichen  mit  Leinöl,  Auf- 
hängen während  etwa  1  St.  0.20 — 0.25  m.  hoch  über  einem  stark  rauchenden  HoLz- 
fener,  hierauf  Herabsenken  bis  nahe  über  die  ^ühendoi  Kohlen,  dann  nach  t6  Min. 
Eintauchen  in  kaltes  Terpentinöl  (England);  ErhitseH  in  einem  Behälter  über  ver- 
cokenden  Steinkohlen');  Bestreichen  mit  einer  Auflösung  von  galizlBchem  Erd- 
wachs in  rohem  Erdöl  und  Abbrennen;  wiederholtes  Anräuchern  über  Feuer  von 
Kienholz  und  Reiben  mit  steifer  Bürste.  —  Eisenlack:  Lösung  von   V^  Theil 
Asphalt  und  V«  l^heil  Colophoninm  in  4  Theilen  Kienöl  bei  erhöhter  Temperatur; 
Lemölfimiss  und  Kienruss;   Wachs  kalt  in  Benzin  gelöst;   ein  Diamantfsrbe  ge- 
nannter Fimiss,  welcher  neben  Haltbarkeit  einen  eigenthflmUchen  graubläuliehen 
Farbenton  hervorbringt:  Leinölfimiss  oder  Wasserdas  mit  Zinkstaub*);  Bernstein, 
Asphalt,  Colophonium,  Lein-  und  Terpentinöl*);  Harz,  Schellack,  Terpentinharz, 
Weingeist  und  Ricinusöl.^)  —  Tbeeren*),  z.  B.  von  Röhren  durch  Einbringen 
in  eine  Wärmkammer,   an  deren  Stirnseiten  resp.  Eintrage-  und  Austragethür,  : 
Eintauchen  des  vorgeschobenen  Rohres  mittelst  Krahnkette  in  eine  Theergrube 
während  kurzer  Zeit,   Abtropfenlassen  auf  einer  Bühne  (Pont-ä-Mousson) ;  Ein- 
dampfen von  Theer  bis  zur  Syrupconsistenz  (Theerasphalt),  Erhitzen  auf  150®  C, 
Eintauchen  der  erwärmten  Röhren  u.  s.  w.  % — V«  St,  wiederholter  Znsatz  von 
Theerasphalt  und  täglich   8  Proc.   dickem  Leinöl,  Abtropfenlassen.  —  Dicht-    , 
machen  poröser  Cylinder:  Erwärmen  auf  76°  C.  über  Äohlenfeuer,  Eintragen    \ 
von  Colophonium,  Umdrehen  des  wasserlässigen  Cvlinders  an  einem  Krahn  nach    ' 
allen  Seiten  so  lange,  bis  das  sehr  flüssige  Colophonium  an  der  Aussenseite  er- 
scheint, dann  Ausschütten  desselben. 

3.  Ueberzüge  aus  erdigen  Substanzen,  wohin  das  Email^  uebe^Sr»- 
liren,  Glasiren,  Absanden  und  üeberstreichen  mit  Cement  gehören. 

a.  Das  Emailliren*),  allerdings  kostspielig  und  die  Eisenfarbe  Bmaiiuren. 
verdeckend,  ist  das  beste  Schutzmittel  gegen  das  Rosten  und  den 
Einfiuss  von  Säuren  (sidie  auch  später:  Emailliren  von  Eisenblech). 

Verfahren:  Beizen  der  zuvor  wohl  ausgeglühten  Grerenstände  (Kochge- 
schirre. Schachtsatzröhren  ^  von  Gleiwitz  und  Kladno  u.  s.  wO  von  nicht  zu  gra- 
phitiscnem  Eisen  (am  besten  halbirtem  Holzkohlenroheisen)  während  12  St.  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  (i :  50  dem  Vol.  nach).  Scheuem  mit  scharfem  Sand, 
Abbürsten  mit  kaltem ,  dann  kochend  heissem  Wasser  behuf  raschen  Trocknens 
und  Vermeidung  von  Rostbildung,  Anwärmen  auf  einem  Herde,  Aufschwenken  ^ 
oder  Aufoinseln  der  strengflüssigeren  Grundmasse  von  Milchrahmconsistenz  mit 
66  —  77  rroc.  Kieselsäure  (Quarz,  Borax,  Feldspath,  Thon,  kohlensaure  Alkalien, 
Salpeter,  Bleioxyd,  —  Magnesia  und  namentlich  Kalk  machen  das  Email  kurz 
nnd  spröde  —  Bleiweiss  u.  s.  w.,  geschmolzen  in  Tiegdn")  mit  Oeffiiung  im 
Boden,  Stampfen,  Sieben  und  Mahlen  für  sich  oder  mit  Zusätzen  obiger  In- 
gredienzien, Trocknen  bei  allmälig  auf  200—300°  G.  steigcoider  Temperatur,  Ein- 
brennen der  Grundmasse  im  Muffelofen  während  15—20  Min.  bei  lebhafter  Roth- 
glnth  (Messingschmelzhitze,  700—1000®  C.)  zu  einer  gut  anhaftenden,  nicht  abfär- 
benden, aber  auch  nicht  geflossenen  Fritte,  Aufschwcsoken  der  leichtschmelzigeren, 
alkalibaltigeren  und  durch  Zinnoxyd  undurchsichtig  weiss  zu  machenden  Deckmasse 
oder  Glasur  mit  26—45  Proc.  Kieselsäure  ^Quarz,  Feldspath,  Thon,  Borax, 
Soda,  Glas,  Salpeter,  Zinnoxyd  u.  s.  w.,  durch  wiederholtes  Schmelzen  in 
Tiegcdn  mit  Loch  im  Boden  möglichst  blasenfrei  erhalten).  Einbrennen  derselben 
während  10—12  Min.  in  Rothgluth  bis  zu  völliger  Schmelzung  (ebene  Fläche  von 
rein  weisser  Farbe  ohne  Haarrisse),  äusserliches  Schwärzen  der  Gegenstände  vor 

1)  B.  n.  h.  Zt«.  187S.  8.  75.  2)  Wagner' ■  Jahrea-Bar.  1864,  8.  606;  1867,  8.  46.  3)  B. 
a.  h.  Ztg.  1871,  8.  218.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  8.  83.  6)  DOrre  e.  1.  1,  784.  Kerpely,  BlMn 
»af  d.  Wien.  Aatst.  8.  142.  6)  Brba,  Anweisung  som  EmaiUlren  und  Veninnen  von  Koeh- 
geeehirren  1837.  YogeUang,  Lehrbncli  der Etienemaillirkanft  1851.  B.  n.  li.  Ztg.  1862,  8.408; 
1867,  8.  20;  1870,  8.  419;  1872,  8.  107.  Berggeist  1861,  8.  460;  1860,  No.  77.  Kerl,  Met.  8,  405. 
7)  B.  n.  b.  Ztg    1871,  8.  282.  8)  Enudllirvorriebtangen  in  Dfirre's  Giestereibetr.  1,  781. 

Pfltscb's  Regen^ratlTofen  ebne  Tiegel:  B.  n.  b.  Ztg.  1866,  8.  184. 
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völliger  AbküMang  mit  ßteinkohlentheer  oder  Eienöl  und  Rase.  Die  nur  gefrit- 
tete  Grundmasse  .soll  bei  der  verschiedenen  Ausdehnung  von  Roheisen  (0.00114 
bei  0—100^)  und  Glasur  (0.00081)  deren  Abspringen  beim  Erwärmen  entgegen- 
wirken. Bleioxyd')  und  Zinkoxyd  eriiöhen  Glanz  und  Leichtschmelzbarkeit  der 
Glasur,  wirken  aber  auf  die  Gesundheit  schädlich,  wenn  6  Proc.  Essigsäure  ent- 
haltender Essig  MetaU  aufzulösen  vermag,  was  durch  Schwefelwasserstoff  in  der 
Lösung  nachzuweisen  ist 

Verglasen.  b.    Verglasen.*)     Üeberzüge    von    glasartigen    geschmolzenen 

Substanzen  (Glas,  Honofensdüacke  u.  s.  w.)  ohne  Grundmasse  springen 
leicht  ab. 

Absanden.r         c.    Absandon*),  ciu  schr  wirksames  Mittel. 

\  Anstreichen  des  Gussstückes  mit  M^mlgefimiss,  Austrocknen,  Aufstreichen 

Won  Zinkblende- Leinölfimiss,  Aufstäuben  von  verschieden  gefärbtem  Sand  oder 
jBeweifen  damit,  l^ocknen,  Wiederholung  des  Blendeanstrichs  und  Sandbewurfes. 

d.  Cementanstriche*)  hat  man  för  Pumpenröhren  in  sauren 
Schachtwassem  mit  Vortheil  verwandt  (Ibbenbühren). 

4.  Metallüberzüge.^')  Dieselben,  auf  trockneim  oder  nassem 
Wege,  dann  auch  unter  Zunülfenahme  galvanischer  Electricität  her- 
vorgebracht, sind  mehr  oder  weniger  wirksam  je  nach  der  Ver- 
wandtschaft des  als  Ueberzug  benutzten  Metalles  zum  Sauerstoff  und 
der  Gohärenz  des  Ueberzuges. 

Die  schwierige,  fast  unmögliche  Herstellung  einer  ganz  reinen  Roheisenober- 
fl&che  erschwert  die  Erzielung  coh&renter  üeberzüge.  Etwaige  Unterbrechungen 
derselben  sind  ohne  NachtheU,  wenn  das  Ueberzugsmetall  zum  Sauerstoff  ver- 
wandter als  Eisen  ist  (Zink),  dagegen  tritt  im  umgekehrten  Falle  in  Folge  gal- 
vaniBcher  Th&tiffkeit  eine  um  so  raschere  Oxydation  des  EiaeiiB  an  dea  Fehlstellen 
ein  (bei  Zinn,  Kupfer,  SUber,  Gold  u.  s.  w.).  Auf  Schmiedeeisen  und  Stahl  halten 
solche  üeberzüge  meist  besser,  als  auf  Roheisen.    Behuf  ihrer  Reinigung  für 

fedvanische  üeberzüge  werden  die  Gegenstände  kurze  Zeit  in  stark  verdünnte 
chwefeb&ure  eingehängt,  sofort  in  Ealkmilch  längere  Zeit  gebracht,  dann  sorg- 
fältig mit  Eisen-  oder  MessingdrahtbOiBten  kräftig  behandelt  und  »o  ins  Bad  ge- 
bracht Je  nachdem  der  Metallübensug  blank  oder  matt  erscheinen  soll,  werden 
die  fertige  Gegenstände  mit  dergleichen  Bürsten  oder  sonstwie  behandelt.  Zur 
Erzielung  hoher  Politur  bei  GoW  über  Silber  werden  die  Objecto  nach  dem  Ver- 
lassen des  Kalkmilchbades  mit  dem  Polirstahl  und  nach  dem  Galvanisiren  mit 
Polirsteinen  polirt.  Nach  Bajnes-Thompson^)  ^E^chieht  die  Reinigung  durch 
Kochen  in  kaustischem  Alkali  zur  Entfernung  von  Fett,  Behandeln  mitBürsten 
und  feinem  Smirgelpulver  in  Wasser,  Bearbeitung  mit  Stahldrahtbürste  unter  dem 
Strahl  einer  S^dalösung  und  Einhängen  an  einem  Draht  in  eine  heisse  Sodalösung 
unter  Einfluss  eines  galvanischen  Stromes,  wobei  das  entwickelte  WasserstoflGgas 
noch  eine  chemische  Reinigung  hervorbriu^.  Als  Electricitätserreger  ver- 
wendet man  meist  die  Bunse nasche  Battene  mit  innerer  Kohle  (Retortengraphit) 
und  die  einfache  Zink-  Kupfer-  Schwefelsäure  -  Batterie.  Die  Danieirsche 
Batterie  ist  meist  nur  in  der  Form  des  einfachen  galvanoplastischen  Kupferbades 
angewandt,  sowie  als  besonderer  getrennter  Electricitätserrei^r  in  der  Heidin ger'- 
schen  Modification  zum  Versilbern  und  Vergolden  im  Kleinen.  In  grossen  ffal- 
vanoplastischeu  Anstalten  werden  durch  Maschinenkraft  betriebene  magnetoeiec- 
trische  Maschinen  benutzt,  sowie  besonders  die  Gramme'sche  Inductions- 
Maschine. 

a.  Verzinken  (Galvanisiren)  sowohl  von  Grtiss-  als  von  Schmiede- 
eisen,   seltener    auf   galvanischem   Wege'^)    mittelst   Lösungen    des 


Versinken. 


1)  Polyt.Oontr.  1S69,  S.  615.  VtTagaer's  Jahreab«r.  1878,  S.  62.      8)  KBrpely,  Fortochr. 
Af  ISO;  5,  16&  8)  Schott,  Kanstglesserei  In  Elsen  8.  82.  4)  B.  n.  h.  Zt«.  1874,  8.  134. 

Polvt.  Centr.  1B74,  8.  Ii88.  6)£armarsoli,  meoh.  Technologie  1876,  Bd.  1 ,  8.  442  (Yer- 

sinken),  444  (Verbleien),  448  (Vernickeln),  464  n.  466  (Vergolden).  460  (Versilbern).  H o ye  r ' s 
mech.  Technologie  1876.  Oraeger,  Handb.  d.  Metalldecorimng.  Weimar  1674.  Kick,  techn. 
Bl.  1674,  8.  146.     Maspratt'i  techn.  Chem.  8.  Anfl.  3,  1.  6)Dlngl.  205,  628;  206,  142. 

7)  Polyt.  Centr.  1861,  8.  76. 
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Zinkoxyds  in  Aetzkali,  als  auf  trocknem  durch  Eintauchen  in  flüssiges 
Zink;  für  Speisegeräthe  M  nicht  anwendbar,  wohl  aber  für  den  oxy- 
direnden  Einflüssen  der  Luft  auszusetzende  Gegenstände. 

£ngli8cheB  Verfahren*),  lSd7  von  Crowfard  zuerst  angewandt  Beizen 
der  Gegenstände,  nöthigenfails  nach  vorherigem  Glühen  zur  Zerstörung  von  Fett, 
Lack  u.  s.  w.  in  verdünnter  Schwefels&ure  (1  Vol.  rohe  Kammersäure  und  20—30 
Vol.  Wasser)  bis  cum  Freiwerden  von  Oxyd  (wohl  mehrere  Tege)  unter  Reiben 
mit  einer  Bürste  oder  einem  Reiserbesen,  kurzes  Eintauchen  in  rohe  unverdünnte 
Salzsäure  (bei  zu  langer  Dauer  wird  das  Eisen  zu  heftig  angegriffen  und  rauh), 
Trocknen  ohne  Abwaschen  auf  einem  Trockenofen  oder  auf  dem  heissen  Rande 
des  gusseisemen  Zinkkessels,  Eintauchen  in  hinreichend  düni^ttosiges,  nicht  zu 
kaltes,  aber  auch  nicht  zu  heiss^s,  dann  sonst  viel  Eisenzink  bUdendes  Zink,  Abziehen 
der  Oxydschicht  von  der  Oberfläche,  Herausnehmen  der  Gegenstände  aus  dem ' 
Zink  im  ffusseisemen  Kessel  mit  Zangen  und  Haken,  nöthigenfaUs  an  Flaschen- 
zügen betestigt,  nachdem  erstere  die  Hitze  des  Zlnkbadee  angenommen  haben,  Ab- 
laufenlassen  des  überschüssigen  Zinkes  (kleine  Gegenstände,  Nägel,  Schrauben, 
Nieten  u.  s.  w.  werden  in  einem  Drahtnetz  oder  in  perforirten  Kefien  eingetaucht 
und   beim  Herausnehmen   geschüttelt);   zeitweiliges  Ausschöpfen   der  zu  Boden 

? gegangenen  dickflüssigen  Legirung  von  Zink  und  4 — ^7  7o  Eisen  mittelst  durch- 
öcherter  Kelle,  Aussaigem  von  bis  30**/^  Zink  daraus  durch  andauerndes  ge- 
lindes Erhitzen  auf  der  Thonsohle  eines  passenden  Ofens,  sonst  Umschmelzen 
und  Verkaufen  als  Hartzink,  welches  die  Formen  immer  noch  gut  ausfüllt;  ver- 
minderte Bildung  der  Eisenzinklegirung  durch  Einschmelzen  des  Zinkes  statt  in 
einem  gusseisemen  Kessel  in  einem  Gasflammofen  mit  Thonsohle.  —  SoreP) 
wendet  ein  ähnliches  Verfahren  an. 

b.  Verzinnen*),   häufig  auf  trockenem   Wege  ausgeführt  für  versinnen. 
Speisegeräthschaften. 

Trockner  Weg.  Teapem  oder  Adouciren  der  Gegenstände,  Ausdrehen 
oder  Beizen  mit  verdünater  Schwefiekäure  und  Ausscheuern,  ^j^ocknen,  Erwär- 
men jbis  zum  Schmelzpunkt  des  Zinnes,  Anreiben  von  flüssigem  Zinn  mittelst 
Korks  oder  Baumwollenoallens  unter  Anwendung  von  Salmiak  oder  besser  Chlor- 
zinkammonium;  oder  Eintauchen  der  Gefässe  m  mit  Tale  bedecktes  flüssiges 
Zinn,  Abschwenken  nach  dem  Herausnehmen,  Kühlen  in  ksStem  Wasser  und  Ab- 
reiben mit  Schlämmkreide. 

Galvanische  Methoden:  Behandeln  mit  Zinnchlorürlösung  oder  Lö- 
sungen von  Zinn-,  auch  Bleisalzen  in  Aetzalkalien  im  Contact  mit  Zmk^);  Aetz- 
alkalien,  Zinnchlorür  und  Cyankalium.'^)  Nach  PauF):  Beizen  in  1  Thl.  Schwefel- 
und  1  Thl.  Salpetersäure  bei  10  Thl.  Wasserzusatz,  allmäliges  Zutropfen  von 
Kupfervitriol  oder  Kupferacetat  in  Lösung,  dann  weiteres  Veäupfem  durch  Be- 
feuchten mit  Zinnchlorürlösung  und  Reiben  mit  einem  (Gemisch  von  schwefel- 
saurem Kui^erozydammoniak  und  gemahlener  Kreide,  Weisssieden  in  einer  Lü- 
ssng  von  8  Thl.  Weinstein  und  1  Thl.  Zinn  salz  unter  Aufstreuen  von  Zinkfeüe. 

c.  Verkupfern.®)  Dasselbe  geschieht  seltener  durch  Eintauchen       ver- 
des  Eisens  in  mit  Kryolith  und  Phosphorsäure  bedecktes  ^eschmol*     «^»p'«»- 
zenes  Kupfer  (Gaudrin's  Verfehren,)*)  als  durch  blosses  Eintauchen 

in  passende  Flüssigkeiten  oder  mittelst  galvanischer  Wirkung,  welche 
letztere  meist  cohäxeutere  und  auch  beliebig  starke  Yerkupferung 
zulässt.      '  . 

Ohne  Galvanismus:  KupfervitrioUösung,  in  welcher  ein  gewisser  Säure- 
überschüsse^) oder  Weingeist  (Dullo)*0  vorhanden  sein  muss;  nach  Graeger*') 


1)   Bing].  111.  144.  2)   B.  n.  h.  Ztg.  1875,  8.  19.    Orothe'a   pol/t.  ZUchr.  1874, 

Ho.  45.  3)  Bgvrtr,  7,  S98,  318.  4)   Korl,  Met.  3,  403.      BresUuer  Qewerb^bl.  1870, 

8.  104.  5)  Dingl.    175.  31;  177,  40;  198,  908.  6)    Wagn.  Jfthreiber.  1867,   8.  48;  1870, 

8.  140;  1871,  8.  180.         7)  Berggeist  1874,  No.  40.         8)  Kerl,  Met.  3,  408.  9)  Dingl.  208, 

50.         10)   Schott,  Knnitglesaerel  Id  £lten,   8.  S6.  11)   Dingl.  170,  4S2.         18)  DingU 

185,  479. 
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und  Paul  (S.  247)  Bestreichen  mit  Zinnclüorürlösung,  dann  mit  Bchwefelsaarem 
Kupferoxyd-Ammoniak;  nach  StölzeP)  durch  Bürsten  mit  Weinsteinpulver,  wel- 
ches mit  KupfervitriolMsung  getr&nkt  ist. 

Mit  Galvanismus:  Sehr  geeignet  sind  Lösungen  von  Gyankalium,  mit 
Kupferoxydul  gesättigt,  nach  Walenn*)  zweckmässig  mit  Kupferoxyd- Ammoniak 
▼ersetzt;  nach  Weyl')  Eintauchen  des  gut  gereinigten  und  mit  Zinkdraht  um- 
wickelten Gegenstandes  in  ein  Kupfervitriol,  Seignettesalz  und  Aetznatron  ent- 
haltendes Bad  (bewährt  gefunden);  nach  Oudry^V  üeberstreichen  mit  Menig- 
Fimiss,  Aufbürsten  von  Graphit  und  galvanisches  Fällen  von  Kupfer  aus  einer 
Kupfervitriollösunff  (bewährt  gefunden,  Schärfe  und  sauberes  Aussenen  der  Gfisse 
leiden  aber);  Verkupfern  von  Zeug^nickwidzen  in  ^ner  alkalischen  CyankaUum-. 
dann  in  einer  sauren  Knpferiösung,  nach  Schlumberger.  ^) 

d.  Vernickeln*)  und  Verkobalten.  Der  galvanische  Nickel- 
niederschlag von  weissgrauer  nicht  unangenehmer  Farbe  ist  wegen 
schwieriger  Oxydirbarkeit  des  Nickels  (unveränderlich  in  S  H)  sehr 
schützend  und  neuerdings  häufig  angewandt  (Gussöfen  von  Lauch- 
hammer). Kobalt^)  giebt  weissere  Ueberzüge,  aber  weniger  glän- 
zend und  leichter  anlaufend. 

Zum  Vernickeln  dienen:  Lösungen  von  Nickeloxydul- Ammoniak-Doppel- 
salzen^),  namentlich  schwefelsaurem  nach  Boettger,  wohl  unter  Zusatz  von 
essigsaurem,  weinsaurem  oder  dtronsaurem  Alkali  (nach  Keith},  unter  Anwen- 
dung eines   galvanischen  Stromes;   nach  Stolba')  Erhitzen   emer  Flüssigkeit 

1  von  Chlorzink   und  Wasser  in  dem  zu  vernickelnden  Geföss,  Zusatz  von  etwas 

i  Zinkjpulver  behuf  dessen  Yerzinkung,  dann  Zusatz  eines  Nickelsalzes,  worauf  die 
Vernickelung   eintritt;    nach  Unwm^^  Lösung   des  Nickels  in   mit   Salpeter- 

'  säure  versetztem  Oxalsäuren  Kali;  Vernickeln  mittelst  Cyanverbindun^en;  nach 
Sharp les^*)  Verkupfern  in  einer  Lösung  von  Cyankupfer,  dann  Vernickeln  mit 
Bchwdels.  Nickeloxydul-Ammoniak  bei  nicht  zu  starker  Batterie  (3  Danieirsche 

t  oder  2  Bunsen'sche  Elemente),  weil  sonst  der  Niederschlag  schwarz  wird. 
Merrick  **)  hat  Versuche  aber  die  Verwendbari^eit  der  einzelnen  Nickelsabse 
zum  Vernickeln  angestellt. 

e.  Bronziren. '*)  Dieses  geschieht  entweder  auf  mechanischem 
Wege  —  dadurch,  dass  die  Gegenstände  mit  einem  Fimiss  (wohl  mit 
Zinnobergrün)  oder  Lackfarbe  überzogen  und  auf  diesem  Untergrunde 
im  Freien  aber  nicht  andauernde  Bronzefarben  aufgetragen  werden 
(Oudry 's  Bronziren  '*)  ist  abweichend)  —  oder  auf  galvanischem  Wege, 
welcher  dauerhaftere  Waare  liefert. 

JSine  Lösung  der  Bronze,  Messing  u.  s.  w.  bUdenden  Metalle  giebt  bei 
passender  St&rke  des  electrischen  Stromes  aus  derselben  Solution  aUe  Nuancen 
von  Bronzen  und  anderen  Kupferlegirungen  als  Niederschlag:  der  stärkste  Strom 
lässt  das  Zink,  der  schwächste  das  Kupfer  vorwalten  (lisenourg,  Mägdesprung, 
Hanau,  Lanchhammer  u.  s.  w.).  Nach  Beendigung  des  galvanischen  Processes 
kann  der  blanke  Metallton  durch  Oxydation  oder  Schwefelung  in  einen  matteren 
dunkleren  bräunlichen,  schwärzlichen  oder  grünlichen,  eiffentachen  sog.  Bronze- 
ton übergeführt  werden.  Im  Weyrschen  Verkupferungsbad  (S.  2i8)  nimmt  der 
KupferniederschlM;  bei  Berührung  mit  Zinkdraht  der  Reihe  nach  eine  orange, 
sOberweisse,  goldgelbe,  carmoisinrothe  und  grüne  oder  braune  Farbe  an.  — 
Eintauchen  der  Gegenstände  in  mit  Lampenschwarz  gemengtea  Schwefel  und 


1)  Di n gl.  188,  339.  »)  Dingl.  197,  M9.  8)  Ding I.  176,  31:    177,  40;   179,  372; 

188,286.         4)  B.  n.  b.  Ztg.  1864,  S.  260;  1868,  S.  422.    Knnt-Styffe,  Ber.  Aber  die  Fortaohr. 
d.  EUenbflttenwes.,    deataob  Ton  Tannar   1868,    8.73.  5)   Dingl.    212,    433. 


Grotbe'f  polyt.  Ztg.  1874,  No.  19.      Polyt.  Centr.  1874,  S.  1025.      Dingl.    206,288:    211,74. 
Wmgn.  Jabreiber.  1870,  8.  183;    1871,  8.  190;    1872,  8.  205      Polyt.  Oentr.  1875,  8.  130.  7) 

Wftgn.  Jabreiber.  1871,  8.  192,  193.  8)  Wagn.  Jabreiber.  1870,  8.  133;  1871,  8.  193;  1872, 

8.  206,  207.         9)  Dingl.  202,  146,  148  10)  Wagn.  Jabreiber.  1872,  8.  209.        11)  Dingl. 

212,  160.  12)  Dingl.  206,  288;  211,  74.  13)  Wagn.  Jabreiber.  14)  Wagn.  Jahre«- 

ber.  1866,  8.  192.  . 
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Beinigen  der  Obeifl&che,  wobei  bronzeartige  Farbe  zum  Torschein  kommt  *)  Die 
mit  Bronzepulver  künstlich  bronzirten  Gegenstände,  welche  mit  der  Zeit  unan- 
sehnlich werden  und  das  metallische  Ansehen  verlieren,  aberzieht  man  wohL  um 
dieses  zu  verhüten,  mit  Lackfirniss,  welcher  aber  statt  metallischen  meist  ulas- 
glanz  hervorbringt. 

f.  Versilbern  und  Vergolden,  um  den  Eisenguss  schöner  uebenüge 
und  werthvoUer  erscheinen  zu  lassen.  Gold  und  Silber  lassen  sich  uSmIV! 
zwar  aus  Cyanverbindungen  wohladhärirend  direct  mittelst  des  gal- 
vanischen Stromes.^)  auf  Eisen  niederschlagen,  der  Ueberzug  erhält 
aber  einen  schmutzigen  Ton,  weshalb  man  meist  vorzieht,  dem  E^sen 
znvor  einen  durch  blosses  Eintauchen  oder  Galvanisiren  hervorzu- 
bringenden Ueberzug  von  Kupfer,  Messing  oder  Zinn  zu  geben. 

of.  Versilberung.    Auf  der  Verkupferung  lässt  sich  eine  kalte  veriUbem. 
oder  galvanische  Versilberung  oder  Amalgam  und  auch  Blattsilber 
auftragen. 

Flüssigkeit  zur  directen  galvanischen  Yersilbenmg'):  1  Silbemitrat  in  16 
Wasser  gelöst,  2  Cyankalium,  dann  eine  Solution  von  1  Kochsalz  in  48  Wasser 
hinzugefügt  Baynes-Thompson*)  brennt  den  galvanischen  Silberüberzug  auf 
den  gut  gereinigten  Gegenständen  (S.  246)  in  einem  Ofen  ein. 

[f.  Vergoldung.  Feuervergoldung  lässt  sich  auf  einem  vergolden. 
Kupfer-  oder  Quecksilberüberzug  hervorbringen*);  Kirchmann*) 
reibt  das  Eisen  mit  Natriumamalgam,  trägt  auf  die  verquickte  Ober- 
fläche Goldchlorid  in  concentrirter  Losung  rasch  auf  und  erhitzt. 
Mit  Silber-  und  Platinsalz  erhält  man  entsprechende  Resultate.  — 
Zur  Vergoldung  mit  Glanzcold')  trägt  man  dieses  nach  Weis- 
kopf®) auf  einen  eingetrockneten  Ueberzug  von  Boraxlösung  und 
Gummiwasser  auf  und  erwärmt.  Auch  Auftragen  von  Chlorgold  in 
Schwefeläther  und  Erwärmen.  —  Blatt-  oder  Oelvergoldung 
wird  mit  Blattgold  auf  einem  Grunde  von  Leinölfirnisse  dem  Chrom- 
gelb zugefugt  worden,  hergestellt. 

Damit  letztere  Vergoldung  dauerhaft  bleibt,  muss  der  Anstrich  von  gutem 
Firmss  an  freier  Luft,  nicht  durch  künstliche  Wärme  soweit  getrocknet  werden, 
dass  er  zor  Annahme  der  Goldblättchen  nodi  hinreichend  klebrig  bleibt  Aus- 
gezeichnete Producte  dieser  Art  liefert  unter  Anderem  Lauchhammer*;:  niello- 
artig  eingravirte  Dessins  auf  blankgeschliffenen  und  entweder  heUpolirten  oder 
geschwärzten  Flächen  werden  mit  ffiattgold  ausgelegt  Auch  werden  £mailleu  in 
nielloartig  vertiefte  Stellen  eingeschmolzen  und  die  Metallflächen  durch  Schliff 
und  Vergoldung  noch  besonders  gegen  die  matten  Farben  hervorgehoben. 

69. 

zeichnen : 

1.  Tempern.'®)    Erhitzen  harter,  weisser  oder  stark  halbirter   Tempern. 
(jegenstände   anhaltend   (während  12 — 20  St.)   zwischen   schlechten 
Wärmeleitern   (Kohlenstaub,   Knochenasche ,   Sand)   und  langsames 
Abkühlen,  wobei  sich  das  strahlige  Oefüge  in  krystallinisch  körniges 
umwandelt  und  das  Eisen  weicher,  zur  JBearbeitung  geeigneter  wird. 


Molekularyeränderungen.     Als  solche  sind  zu  be- 


1)  PoWt.  Oeatr.  1870,  S.  SU.  %)  BUner,  gaW.  Vergoldunff   and  Vorailbening  1866. 

~  Wagn.  Jfthresber.  1871,  S.  180.  3)  Dingl.  191,  850.  4)  D  in  gl.    805,  588;  806,  148. 

ö)  PolTt.  Oentr.  8,  984;  Ding  1.  189,  64.    Mnspratt,  teohn.  Ohem.  3.  Aafl.  Art.  Qo\d.  6) 

DIngl.    806,  419.  7)   Wagn.  Jatareiber.  1865,  S.  168;   1856,  S.  179;    1857,  S.  808.  8) 

Dingl.  186,  848.  9)    B.  u.  li.  Ztg.  1869,  S.  833.  10)    DingL    195,  338.      B.  u.  h.  Ztg. 

1868,  8.  851;   1874,  8.  87.      Dfirre,  EiMngieaserei  1,  lU. 
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Durcli  Gltthen  in  Sauerstoff  abgebenden  Substanzen  (Rotheisenstein,  Zink- 
oxyd, Braunstein)  entstehen  eisen-  oder  stahlähnliche  Producte  (h&mmerbarer, 
schmiedbarer  Guss  s.  spftter),  bei  Geschirren*)  von  grösserer  Haltbarkeit 
Bei  starkem  GlQhen  in  kohlenstoffreichen  Substanzen  kann  Kohle  aufgenommen 
werden  (grelles  kohlenstoffarmes  Roheisen  in  Oelkuchenpulver).  Nach  Riebe') 
erhielt  in  Holzkohlenpulver  erhitztes  Roheisen  eine  solche  Porosität,  dass  dasselbe 
für  Flüssigkeiten  -in  nohem  Grade  durchdringbar  wurde. 

Hirten.  2.  Harten.')    Diese  Operation  kommt  seltener  vor  und  beruht 

meist  auf  dem  Ablöschen  des  Rqheisens  in  die  Wäxme  gut  leiten- 
den Flüssigkeiten. 

Nach  Jenkins:  Erhitzen  von  grauem  Roheisen  bis  Kirschrothgluth,  Be- 
streuen mit  7  ThL  Gyankalium  und  1  Thl.  Holzkohle,  Erhitzen  bis  zum  Y&r- 
schwinden  de^  Pulvers,  EinUuchen  in  ein  Bad  aus  1100  Wasser,  32  Schwefel- 
säure, 6  Salmiak,  TVjKochsalz;  nach  Dejone^)  Erhitzen  bis  fast  zur  Weiss- 
ffluth,  Eintauchen  in  Wasser  mit  260  g.  Ojankalium  pro  Liter;  nach  Kulicke  *> 
Eintauchen  in  rothglOhendem  Zustande  m  ein  Gemisch  aus  10  Eimer  Harn, 
2.5  kg.  Schlämmkreide  und  2  ke.  Kochsalz;  nach  Karmarsch*')  Glühendmachen 
und  Abschrecken  in  einer  Mischung  von  l  Schwefelsäure  und  10  Wasser. 

Schwell- 1  .3.  Seh  weissen.^)  Diese  Operation,  zur  Reparatur  beschädigter 
Gegenstände  (Walzen**),  schmiedeeiserne  Wellen**),  Flicken  von  Ge- 
sclnrren  in  China •^  u.  s.  w.)  angewandt,  besteht  im  Allgemeinen 
darin,  das  glühena  gemachte  Stück  einige  Zeit  mit  darüber  ge- 
leitetem flüssigen  Roheisen  in  Formen  in  Berührung  zu  bringen, 
wobei  eine  Verbindung  an  den  Contactstellen  eintritt. 

Zum  Kitten  *^)  gesprungener  Gefässe  hat  man  eine  Paste  aus  Mennige  und 
Glycerin  benutzt. 


sen. 


IIL  AbtheUnng. 

Darstellnng;  Ton  schmiedliareiii  Eisen 
(Schmiedeeisen  und  Stahl). 

Abwei.  60.    Classification.      Hinsichtlich   der   Nomenclatur   der   ge- 

chungen.  gci^m^iiiigen  Eisencarburete  **)  geht  man  von  verschiedenen  Gesichts- 
punkten aus;  es  fehlt  jedoch  neuerdings  nicht  an  Vorschlägen  zu 
einer  einhdtlicben  Bezeichnung,  die  indes  noch  nicht  z«  einem  er- 
wünschten Ziele  geführt  haben.  Während  man  noch  fast  allgemein 
den  Unterschied  zwischen  Stabetseu  und  Stahl  in  dem  höheren  Koh- 
lenstoffgehalt und  d^  Härtbarkeit  des  letzteren  sucht,  so  werde» 
diese  Bezeichnungen  neuerdings,  namentlich  von  französischen  Me- 
tallurgen gebraucht,  je  nachdem  das  Product,   ohne  Rücksicht  auf 


1)    B.  Q.  h.  Ztg.  1871,  S.  924;  1870,  S.  231.  2)    D 1  n  g I.  214,  SOG.  3)  Kerpoly, 

Portichr,  6,  157;  6,  4.  4)  Berggeilt  1867,  No.  31.  6)  Ding l.  208,  463.  6)  Dttrr«, 

o.  1.  1,  118.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  S.  248:  1864,  S.  198;   1871,  S.  444;  1875,  8.  46.  8)  B. 

u.  h.  Ztg.  1866,   8.  378.    Polyt.  Gentr.  1869,  S.  547.  9)  Ztschr.  d.  Ver.  deatMh.  Ing.  19,  44. 

10)  B.  o.  h.  Ztg.  1870,  S.  899.  U)  Literatur:  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  60. 
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den  Kohlenstoffgehalt  und  die  Härtbarkeit,  in  festem  oder  flüssigem 
Zustande  erfolgt  (S.  6). 

Eine  weitere  Classification  des  Schmiedeeisens   im  äl- 
teren Sinne  kann  geschehen: 

A.  nach  dem  Rohmaterial  (Benneisen ')  aus  Erzen,  Frischeisen  aus 
Roheisen,  letzteres  Herd-  oder  Puddel-,  seltener  Bessemereisen); 

B.  nach  der  vom  Kohlenstoffgehalt  abhängigen  Textur  und  Hürte  (Sehne 
-  und  Feinkorn); 


C.  nach  der  Gestalt,  in  welcher  das  Handeteeisen  auftritt,  und  zwar 
1.   Stabeisen  von  regelmässigem  (Grob-,  Fein-,  Rundeisen  u.  s. 


w.) 


Schmiede- 
eilen* 
•orten. 


oder  unregelm&ssigem  Querschnitt  (Fa^oneisen)  oder  endloses  Stabeiseu  in 
Form  eines  Rinkes  (endloses  Stabeisen,  Tyres  u.  s.  w.)  und  zwar  alle  diese 
Sorten  geschmiedet  (Grob-,  Reck-,  Band-,  Kraus-  oder  Zaineisen  u.  s.  w) 
und  gewalzt  (Walzeisen),  je  nach  der  Güte  gewöbnliches  oder  Qualitäts- 
eis^n.  • 

2.  Blech,  je  nach  der  Dicke  Schwarz-  und  Kesselblech  oder  Pan- 
s  er  platten,  seltener  geschmiedet  als  'gewalzt  ' 

8.  Draht  und  zwar  Walzdraht  oder  gezogener  Draht. 

Vielseitiger  kann  die  Classification  des  Stahles^)  sein: 

A.  Nach  Rohmaterial  und  Darstellungs weise*)  und  zwar: 
I.  Aus  Erzen  durch  Reduction  und  Kohlung  (Frz-  oder  Rennstahi), 
und  zwar  Stahlerfolg  in  soliden  Stücken  in  Herden  (Her drenn stahl)  und  in 
niedrigen  Schachtöfen  (Schachtofenrennstahl,  Wolf-,  Blase-  oder  Ose- 
mundstahl),  als  Schwamm  in  Schachtöfen  (Stahl  von  Liebermeister, 
Chenot),  in  Flammöfen  mit  directer  (Yate)  oder  gewöhnlicher  indirecter  Feueiung 
(Thoma)  oder  mit  Regenerativfeuerung  in  Caaeaden-  oder  Rotiröfen  (Stahl  von 
Siemens  durch  Präcipitadon  und  von  Ponsard),  in  Gef^ksaöfen  (Stahl  von 
Troska,  Renton,  Rogers,  Wilson,  Blair  u.  A.). 

IL   Aus  Roheisen  durch  Entkohlung,  und  zwar: 

1.  durch  Glühen  von  festem  Roheisen  (Glühßtahl  durch  Trockenfrischen) 
bei  Luftzutritt  (Tunner*s  Glühstahl)  oder  in  Sauerstoff  abgebenden  Sub- 
stanzen (h&mmerbares  Gusseisen,  adoucirtes  Eisen  bei  gleich  fertiger 
Form,  Glühstahl-  oder  Glüheisen,  wenn  durch  Umschmelzen  Gussstahl  er- 
zeugt werden  soll). 

2.  durch  Oxydation  in  Schmelzhitze  (Frisch stahl)  und  zwar 
a.  durch  Luft  und  zwar 

a.  durch  Zn^^uft  in  Flamm(tfen  (Flammofenfrisch-  oder  Puddelstahl». 
6.  durch  Gebl&seluft  in  Herden  bei  festem  Brennmaterial   (Herdfrisch- 

stahl,  früher  auch  Roh-  oder  Schmelzstahl  genannt)  oder  ohne  Brenn- 
material (Bessemerfrischstahl  in  feststehenden,  schwedischen  oder  beweg- 
lichen, englischen,  Apparaten  ohne  Rückkohlung). 

b.  durch  sauerstoffabgebende  Zuschläge  (Reactions frisch-  oder  Re- 
actions stahl),  als:  Salpeter  (Salpeterfrisch-  oder  Heaton-  und  Har- 
are av  es  stahl),  Eisenerze  in  Tiegehi  (TiegelerzMschstahl  von  Uchatius, 
Obuchow  u.  s.  w.>.  in  Flammöfen  Flammofenerzfrischstahl,  Siemens- 
stahl) und  in  eisemen  Giessereiformen  lEllershausen-Process);  seltener  ange- 
wandte Entkohlungsmittel :  Braunstein,  Wasserdampf,  Kohlensäure. 

III.  Aus  Schmiedeeisen  durch  Kohlung  (Kohlungs stahl)  und  zwar 
1.  durch  Zusammenbringen  mit  Kohle; 


suhl- 

■orten. 


1)  Rennen  bedeutet   „Binnen,    Fiasslgmachen^'.  S)  Kerl,    Met.  3,  568.      B.  o.  b. 

Ztf.  iSee,   8.  »77;    1872,  8.  idl;    1873,   S.  26».  3)   Oest.  Jabrb.  18,  83;  B.  n.  b.  Btg.  ltiC6 

8.  334;  1S69,  S.  415.    Berggeist  18C5,  8.  275. 
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a.  in  OlfthMtze  (Cementstahl,  sonst  wohl  Brennstahl  genannt); 

b.  in  Schmelzhitze  (Kohlenstahl)  in  Tiegehi  (Damast-  oder  Wootz- 
stahl  und  Homogeneisen),  im  Schachtofen  (Parrystahl)  und  im  Gef&ss- 
ofen  (Gjers'  Stahl). 

2.  Durch  mischendes  Schmelzen  mit  Roheisen  (Mischstahl,  sonst  auch 
FlussstahPj  genannt)  in  Tiegeln  (Tiegelmischstahl,  Stahl  von  Reaumur 
und  Obersteiner),  in  Flammöfen  (Flammofenmischstahl,  Martinstahl), 
oder  in  der  Bessemerbirne  (Bessemerstahl  mit  Rückkohlung).  Die  vor- 
stehende Classification  Iftsst  sich  nicht  scharf  durchfahren,  indem  h&ufig  ein 
Process  in  den  anderen  übergreift,  z.  B.  beim  Herd-,  Flammofen-  und  Bessemer- 
frischen wirkt  anfangs  Luft,  dann  gebildetes  Eisenoxyduloxyd  oxvdirend;  beim 
Mischstahlschmelzen  fügt  man  zuweilen  zu  Roh-  und  Stabeisen  noch  reiche  Eisen- 
erze n.  dgl.  m. 

B.  Nach  der  Raffinationsmethode.  Manche  der  sub  A.  aufgefCÜirten 
Stahlsorten  (Herd-,  Puddel-,  Glüh-,  Cementstahl  u.  s.  w.)  erfordern  wegen  un- 
gleichmässiger  Beschaffenheit  (als  Rohstahl *),  nicht  zu  verwechseln  mit  dem 
früher  so  genannten  Herdfirischstahl)  noch  eine  Raffination  zur  Erzeugung  von 
Fein  stahl  durch ^Schweissen  oder  Gärben  (Gärbstahl)  oder  durch  Um- 
schmelzen  (Gussstahl)  in  Tiegeln  (Tiegelgussstahl)  oder  in  Flammöfen 
iFlammofengussstahl),  wobei  verbessernde  Zuschl&ge  gesreben  werden  können 
(Wolfram-,  Mangan-,  Nickel-,  Chrom-,  Titan-,  Silberstahl  u.  A.). 

C.  Nach  der  Verwendung')  als:  Instrumentenstahl,  die  beste  Sorte, 
gewöhnlich  Cementgussstahl  oder  Gärbstahl,  Herdfrisch-  und  Wootzstahl:  Werk- 
zeugstahl,  hauptsächlich  Herdfrisch-,  Guss-  und  (Gärbstahl,  mancher  Bessemer- 
und  Puddelstahl;  Massen-  oder  Maschinenstahl,  welcher  meist  das  Schmiede- 
eisen ersetzen  soll,  namentlich  Puddel-,  Bessemer-  und  Martinstahl,  Stahl  von 
Reaumur,  Obersteiner,  Obuchow  u.  s.  w. 

D.  Nach  dem  Affgregatznstand,  indem  ein  homogeneres  flüssiges 
Product  (Bessemer-,  Misch-,  Kohlen-,  Gussstahl  u.  s.  w.)  oder  festes  Pro<mct 
(Renn-,  Glüh-.  HerdMsch-,  Puddel-,  Cementstahl  u.  s.  w.)  erfolgen  kann,  welches 
nöthigenfalls  durch  RafÜniren  gldchmässiger  zu  machen  ist. 

ModifiMt.  SL    Eigenschaften  des  Schmiedeeisens.^)    Auf  dieselben 

5}.Eigensob.  ^j^^  besouders  von  Einfluss: 

a.  Der  Kohlenstoffgehalt,  welcher  bei  weichem,  sehni- 
em  Eisen  0.02 — O.s^/o,  bei  hartem,  stahlartigem  Feinkorneisen 
is  0.5*Vo  und  darüber  betragen  kann. 

Die  Schmiedbarkeit,  bis  zu  2.3%  KohlenstofTj^ehalt  wahrzunehmen, 
erhöht  sich  mit  der  Abnahme  an  Kohlenstoff,  desgleichen  die  Seh  weis  sbarkeit, 
während  die  Schmelzbarkeit  nachlässt  Das  Schweissen  findet  um  so  leichter 
statt,  je  weiter  die  dazu  erforderiiche  Temperatur  sich  vom  Schmelzpunkte  ent- 
fernt und  erreicht  ihr  Ende  an  der  Grenze  der  Schmiedbarkeit 

b.  Fremde  Beimengungen  (S.  10),  welche  Schweissbarkeit 
(ausser  Phosphor),  Festigkeit  und  Weichheit  beeinträchtigen,  und  zwar 
die  Festigkeit  b^onders  in  der  Wärme  (Rothbruch  durdi  Schwefel 
und  Kupfer)  oder  in  der  Kälte  (Kaltbruch  durch  Phosphor)  oder 
in  beiden  (Faulbruch  durch  Silicium). 

Die  Schmiedbarkeit  sinkt  dadurch  weit  unter  die  Grenze  von  2.3  %  C,  weshalb 
man  Kohlungsstufen  mit  höchstens  1.6  %  technisch  verwendet,  und  die  Textaf  ver- 


1)  Kupelwleser  (Desieii  Wien.  AiiMt.*Bar.  S.  58)  Torwlrfl  die  Baieichnong  Flnas- 
/  «tfthl  fttr  BeMamar«  und  Martinstahl  als  eine  «neorreote,  d«  doeh  der  FIomsUüü  geg OMen  und 
f      der  Ooisstahl  gefloiaen  war  und  sieht  vor,   den  Stahl  nach  der  Ersengnngimethode  alt  Tiegel- 

IguiMtahl,  Betseroer-  und  Marttnitahl  oder  FlammofenguMitahl  an  beaelohnen.    Um  die  lelohte 
Verweehielnng   yon  .,FlaM-*'   und  „OoM^itahl   an   yermeiden,    wird  im  Folgenden  atatt  des 
ertteren  Aatdmoka  die  Beaelchnnng  Miiehstahl  gebraaeht  werden.         8)  Ei  «oU  Im  Nach- 
\    stehenden  nnter  Rohitahl  stets  unraAnlrter  Stahl  verstanden  werden.  8)  Oest.  Jahrb. 

^   6,  83.    B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  861.  4)  Kerpely,  Fortsohr.  8,  168;  8,  148;  4,  187;  5,  161; 

*«,  166;  7,  818.   B.  n.  h.  Ztg.  1876,  8.  106. 
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indert  sich  (Phosphor  «rzeugt  grobes  Kom,   Schwefel  Sehne,  Mangan,  Silidnm,   - 
Arsen,  Zinn,  Wolfram,  Titan  und  Chrom  Toranlassen  feines  Korn  und  grdssere 
Härte).    Unreines  Eisen  mit  0.5  Proc.  Kohlenstoff  und  weniger  kann  schon  stahl- 
artige Eigenschaften  zeigen.  Ein  jchwgfel^gehalt  ist  erwOnscht  für  Nägel  und  pnlzim . 

c.  Die  Art  der  Erzeugung  und  der  mechanischen  Bear- 
beitung (Rohbruch  bei  unvollständigem  Frischen,  Ealtbruch 
bei  verbranntem  oder  zu  kalt  gehämmertem  Eisen*),  hadriges 
Eisen  bei  reichlichem  Schlacken-  oder  Hammerschlageinschluss  in 
Folge  nicht  gehörigen  2ängen8  und  Schmiedens  u.  s.  w.). 

Gutes  Schmiedeeisen  zeigt  in  der  zu.  einem  dicken  Stabe  so^miede- 
zusammen  geschlagenen  Luppe  bei  untadelhaftem  äusseren  Ansehen  «iien, 
ein  körnig -kiystallinisches  Gefüse  ohne  genaue  Begrenzung  der 
Kömer  von  mittlerer  Grösse,  weloie  hakenförmig  in  einander  greifen. 
Beim  Ausrecken,  und  zwar  leichter  beim  Schmieden,  als  beim  Wal- 
zen, geht  das  körnige  Gefuge  mehr  oder  weniger  leicht  in  seh-  ^JSSje"' 
niges  über,  je  nach  dem  Kohlenstoffgehalte,  weiches  kohlenstoff-  bimb. 
ärmeres  Eisen  leichter,  als  hartes  kohlenstoffreicheres  (mit  0.5 — 
0.6  Proc.  Kohlenstoff),  welches  letztere  dabei  entweder  gleichmässig 
feinkörnig  wird  (Feinkorn)  oder  nur  schwierig  feine  Sehnen  erhält 
(bei  kalt-  und  rothbrüchigem  Eisen  erscheinen  stellenweise  kurze, 
dicke  und  dunkle  Sehnen).  Mit  Zunahme  des  Kohlenstoffgehaltes 
nimmt  die  Grösse  des  Kornes,  der  Krystalle  ab,  desgleichen  bei 
plötzlicher  Abkühlung  (gehärteter  Stahl  zeigt  muschligen  Bruch). 
Weiches  sehniges  Eisen  hat  eine  hellgraue  Farbe  und  matten  Glanz, 
hartes  ist  feinkörnig  mit  mattem  Silberglanz,  ersteres  erhitzt  sich 
langsamer,  behält  aber  die  Wärme  länger  bei,  schweisst  bei  höherer 
Temperatur  mit  lichten  feinen  Schweissfunken  (körniges  mit  feinen 
rothen  Funken).  Sehniges  Eisen  ist  weicher,  zäher  und  dehnbarer 
in  der  Walzridhtung  als  kömiges,  cüeses  aber  fester,  härter  und  dehn- 
barer normal  zur  Walzriditung,  daher  seine  Verwendung  zu  stark 
gestauchten  Gegenständen,  z.  B.  Nieten.  Gehämmertes  Eisen  hat 
grössere  Festigkeit,  grössere  Adhäsion,  höher  liegende  Elasticitäts- 
grenze,  aber  viel  geringere  Dehnbarkeit  und  viel  geringeres  Wider- 
standsmoment gegen  Stösse,  als  gewalztes.*) 

Das  kömige  Gefüge  des  Eisens')  wird  bedingt  dorch  das  Vorhandensein  Urtachen 
einzelner  Krystallindividuen  ohne  bestimmt  ausgeprägte  Formen.  Dnrch  einen  ^^"^^^„J'^* 
nicht  von  allen  Seiten  ^eichm&ssigen  Druck  (Hämmern,  Walzen  u.  s.  w.)  werden 
die  Ejrystalle  nach  der  Kichtunff  der  Axe  ausgedehnt  zu  Sehnen,  kleine  an  ein- 
ander gereihete,  verzerrte  Würfel  (wie  fasriges  Steinsalz),  welche  aber  die  Ten- 
denz behalten,  durch  äussere  Einwirkung  (Stösse,  Rütteln,  Hämmern,  Wärme, 
galvanische  Ströme  u.  s.  w.)  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurück  zu  kehren,  wobei 
das  sehnige  Eisen  grobkörnig  krvstallinisch  und  minder  lest  wird  (Reissen  von 
Kettenbrücken  und  Drathseilen,  2ferbrechen  von  Eisenbahnwagenaxen  u.  s.  w.).  Das 
Erystallinischwerden  sehnigen  Eisens  kann  auch  noch  andere  Ursachen^)  haben, 
z.  B.  bei  rotirenden  Wellen  das  abwechselnde  Durchbiegen  und  Zusammen- 
drücken der  Fasern,  die  Art  des  Brechens  (plötzlich  zerbrochenes  sehniges  Eisen 
zeigt  ein  scheinbar  kömiges  Gefüge,  was  nicht  selten  die  Auffindung  der  Ver- 
anlassung zu  Brüchen  erschwert);  auch  fremde  Beimengungen^)  beeinflussen  die 
Krystallisation,  somit  das  Korn  (Phosphor  erzeugt  z.  B  grobkörnigere,  Silicium, 
Wolfram,  Titan,  Chrom  und  Zinn  feinkörnigere  Textur,  Schwefel  begtLustigt  letztere. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1876,  S.  89.  8)  Kick,  teebn.  Bl.  74,  IIA.  S)  B.  n.  ta.  Zt«.  1860, 

8.  502.         4)  B.  v.  h.  Ztg.  1866,  S.  58;  1869,  8.  28;  1878,  S.  86;  1878,  6.  815;  1874,  S.  81.    Ker- 
pely,  Fortachr.  8,  161.  5)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  S.  861. 
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H&rte. 


^  sowie  auch  die  Sehnenbildung),  jluch  starke 

wirkenM  und  es  können  ipLfestepGESMuIJI.         __ 

rungfehT^or  sich  geEion  (beini  Ziehen  spröde  gewordener  Draht  verliert  nach 
einigen  Tagen  seine  Spannfllhigkeit  und  wird  weicher,  schwefelhaltiges  Eisen  ver- 
liert an  feuchter  Luft  oder  in  fliessendem  Wasser  Schwefel  u.  s.  w.)-  Sehnige 
Textur  geht  in  kömige  ttber  auch  durch  Glühen  und  plötzliches  Abkühlen  in 
Wasser  (z.  B.  bei  Damptkesseln).*) 

Nach  Janoyer*)  nängt,  abweichend  von  obigen  herrschenden  Ansichten,  das 
kömige  oder  seimige  Geißige  nicht  vom  Eohlenstoffgehalt  ab/  sondern  von  der 
Temperatur  beim  Schweissen  und  der  EinlagemW  fremder  Stoffe,  z.  B.  von 
Schlacke  (durch  eine  Loupe  mit  SOfacher  Vergrösderung  wahrzunehmen).^)  Bei 
hoher  Temperatur  erzeugtes  und  geschweisstes  Eisen  ist  kömig  (z.  B.  Herdfrisch- 
eisen), bei  niedriger  Temperatur,  also  bei  imvollständiger  Schweissung  und  Ein- 
lagerung von  Scmacke  sehnig,  wie  h&ufig  beim  Puddeln.  Ein  Schwefelgehalt 
beeinträchtigt  die  Schweissbarkeit,  daher  das  Sehnigsein  des  schwefelhaltigen 
Eisens;  phosphorhaltiges  Eisen  schwdsst  leichter,  ist  daher  kömig.  Schmiedeeiaeii 
besitzt  nur  eme  Textur,  die  kömige,  auf  dessen  wesentlichster  Eigenschaft  dec 
Schweissbarkeit  bemhend;  jede  anaere  Stmctur  ist  nur  eine  Modification  der 
kömigen  wegen  Schwächung  der  Schweissbarkeit  während  der  Bearbeitung  des 
Metalles.  Ein  stark  carburirtes  Eisen,  wenn  dasselbe  basische  Schlacke  ein- 
geschlossen enthält,  kann  dadurch  das  Kömigwerden  befördern,  dass  der  Kohlen- 
stoff die  Schlacke  reducirt  und  dadurch  entfernt,  was  bei  einem  weniger  carbo^ 
rirtem  Eisen  nicht  möglich  ist 

I         Die  Härte®)  des  Schmiedeeisens  nimmt  mit  wachsendem  Kohlen- 

/  Stoffgehalte,  sowie  auch  durch  kaltes  Hämmern  und  Biegen  zu,  durch 

I  Ausglühen  aber  ab.    pie  Härtbarkeit  fängtbei  dnem  Kohlen- 

Utoffgehalte  von  etwa  CUFroc  anl 

Abs.peitig  bie  absolute  Festigkeit)  beträgt  für  1  qcm.  bei  geschmie- 

*'•"•      deten  und  gewalzten  Stäben  2250—66100,  bei  Blech  2150—4530, 

bei   hartgezogenem   Draht  5620 — 13415,   bei   ausgeglühtem  Draht 

5395—5720  kg. 

Kach  Johnson")  vermindert  ein  Eintauchen  von  Draht  in  Säure  die  Brach- 
festigkeit, und  ein  Verzinken  macht  den  Draht  in  der  Hitze  brüchig. 

speo.  Gew.  Spocifisches  Gewicht')  7.352 — 7.912,   durchschnittlich  7.6; 

durch  Hämmern,  Walzen,  Drahtziehen  bis  auf  8.0  steigend,  mit  zu- 
nehmendem Eohlenstoffgehalt  sinkend. 

Riche^^)  hat  die  Dichtigkeit  des  Schmiedeeisens  nach  d^n  Erhitien  in 
Wasserstoff,  dann  Härten  und  Anlassen  bestimmt. 

verh.fnder/  Beim  Erhitzeu  zeigt  das  Schmiedeeisen  bei  200—400«  C. 
"''"**  /wechselnde  Anlauffiarben  (Blassgelb,  Strohgelb,  Orange,  Violett,  Dun- 
Ikelviolett,  Dunkelblau,  Hellblau,  Grün,  Blassgrün,  zuletzt  Farblosig- 
keit),  beginnt  bei  525^  C.  zu  glühen,  nimmt  bei  700®  Dunkelroth- 
gluth,  bei  800®  anfangende,  bei  900®  stärkere  und  bei  1000®  yöUige 
iKirsdirothgluth,  bei  llOO®  Dunkelorange,  bei  1200®  lichtes  Glühen, 
(bei  1300®  Weissgluth  an  und  bei  1900—2120®  tritt  Schmelzung  ein. 

Oesdunolsene»  Schmiedeeisen,  z.  B.  vom  Bessemern,  zeigt  krystallinisch- 
blättrigen  Bruch,  ist  schmied-  und  schweissbar,  nach  dem  Ueberstehen  der 
Schweisshltze  aber  nicht  mehr  im  Rothglühen  schmiedbar,  sondern  unter  dem 
Hammer  zerbidekdnd. 

1)  B.  u.  h.  Zto.  1869,  8.  864;  1878,  S.  86,  115;   1873,  8.  838.  8)  Oen.  jAhrb.  88,  No.  9. 

B.  u.  b.  Ztg.  1874,  8.  193.  8)  Dingl.  813,  3&8.         4)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  S.  53.        5)  Mikroi- 

copitehes  Studtam  d.  Bisensirnetar  in  B.  a.  h.  Ztg.  1876,  S.  89.  6)    H&rtemeMer:    Ker- 

pelT,  Foruehr.  6,  163.  7)  Oeit.  ZtMhr.  1867,  No.  10.    B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  107,  859;  1809, 

S.  8^.  Kerpely,  Foruehr.  8,  158;  3,  148:  4,  137;  6,  167;  7,  823  (FettigkeitaprobeappAmt). 
8)  B    u.  b.  Ztg.  1873,  8.  315.  9)  Kerpeiy,  FortMhr.  3,  161.  10)  Dingl.  814,  306. 
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Bei  lebhaftem  Weiseglühen  fSchweisshitze)  ist  daa  Eisen 
knetbar  (schweissbar)  und  sprüht  unter  Gasentwicklung,  Ver- 
brennung und  Bildung  von  E^enoxydulozyd  (Hammerschlag, 
Glühspan,  Schmiedesinter) ^)  lebhaft  Funken  (Schweiss- 
funken).*) 

Nach  Jordan')  geht  das  Seh  weissen  dadurch  vor  sich,  dass  die  weiss- 
glühenden,  zosammen  zu  schweissenden  Stücke  durch  den  Schlag  des  Hammers 
oder  den  Druck  des  Wabwerkes  oberflächlich  flassi|;  werden.  Wegen  niedrigeren 
SchmelzpuDctes  s/chweisst  phosphorhaltiges  Eisen  leichter,  als  reines,  desgl^chen 
Stahl  bei  niedrigerer  Temperatur  als  dieses.  Williams^)  Terwirft  Jordan*s 
Ansicht  und  führt  die  Schweissbarkeit  einfach  auf  den  teigartigen  Zustand  sn- 
rück,  welchen  das  Eisen  vor  dem  Schmelzen  annimmt  Bei  aber  2  Proc.  Kohlen- 
stoff im  Stahl  hört  die  Schweissbarkeit  des  Productes  wegen  Leichtschmelzigkeit 
auf.  Ledebur*)  führt  die  Schweissbarkeit  auf  CohÄsionsverhiltnisse  zurück.  — 
Der  Glühspan  von  variabler  Zusammensetzunff  (teJPe  bis  Fe  oder  FeeO,  bis 
Fe^O,)  bildet  sich  schon  beim  Glühen  in  niedriger  Temperatur  als  schwarzer 
Ueberzuff  auf  dem  Eisen  und  vereinigt  sich  leicht  mit  Kieselsäure  zu  einer  flüs- 
sigen Schlacke,  welche  man  durch  Aufstreuen  von  Sand  (Schweisssand^  oder 
Glasgalle,  Borax,  Wasserglas  u.  s.  w.  absichtlich  behuf  Reinerhaltens  der  Ober- 
flache  zusammenzuschweissender  Stücke  erzeugt  (saftige  Schweisshitze  im 
Gegensatze  zu  trockener  ohne  Schlackenüberzug i.  Durch  Hämmern,  Walzen 
oder  Pressen  lässt  sich  die  vom  Frischprocess  her  in  dem  Eisen  eingeschlossene 
Schlacke  vSch wähl,  Zäirgeschlacke)  auspressen  (Zangen).  Durch  die  Glüh- 
spanbildung entsteht  Verlust  an  Eisen  (Abbrand,  Calo). 

In  hoher  Temperatur  ist  das  Eisen  von  Gasend  (Wasserstoff, 
Kohlenozydgas  u.  s.  w.)  durchdringbar,  welche  Blasen  darin  erzeugen 
können,  sowie  auch  die  Stiehflamme  bei  Blechen  ein  Aufblättern  her- 
beizuführen vermag.')  Secchi*)  will  die  Durchsichtigkeit  des 
Eisens  bei  Rothglüihhitze  beobachtet  haben. 

In  trockener  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sowie  in  luft-  i^n^d^L^aft 
freiem  Wasser  unveränderlich,  rostet  das  Eisen  in  feuchter  Luft  und    u.  •.  w. 
lufthaltiffem  Wasser  unter  Bildung  von  Eisenoxydhydrat  (Rost).*)  — 
In  Glülmitze  wird  das  Eisen  von  Wasserdampf  unter  JBildung  von 

tefe  =  Fe3  04  oxydirt  und  zwar  nach  Deville***)  bei  höherer  Tem- 
peratur weniger,  als  bei  niedrigerer.  —  Das  Eisen  ist  löslich  in  ver- 
dünnten wasserzersetzenden  Säuren  (Schwef^-  und  Salzsäure)  un- 
ter Entwicklung  von  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoff,  löslich  in 
kalter  verdünnter  Salpetersäure  ohne  Gasentwicklung  unter 
Bildung  von  salpetersaurem  Eisenoxydul  und  salpetersaurem  Ammo- 
niak, im  erwärmten  Zustande  von  Oxydsalz;  unlöslich  in  concen- 
txirter  Schwefelsäure  von  1.85  spec.  Gewicht  und  höchst  con- 
centrirter  Salpetersäure,  in  welcher  es  passiv,  negativ  polar 
wird. 

Schlechtes  Schmiedeisen '  *)  giebt  sich  zu  erkennen  durch  ein  eckiges,  ]|chm^5dS' 
kantiges  oder  schuppiges,  zu  grobes  oder  zu  feines  Korn,  dunkle  Farbe  |    eiien. 
und  matten  Glanz  oder  weisse  Farbe  und  starken  Glanz.     Wichtige/ 
Fehler  des  Eisens  sind  folgende:  ' 

1)  Dingl.  179,  449.  8)  DIngl.  197,  2S4.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  S.  »04.  4)  Dtngl. 
814.  168.  6)  B.  a.  h.  Ztg.  1876,  S.  46.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  236,  900;   1806,  8.  "^ 


KerpelT,  Ft>rttehr.  3,  143;  6.  168.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  274.  8)  DIngl.  184,  497. 

9)  B.  n.  h.  Ztff.  1878,  8. 13.    DIngl.  196,  1<9.    Sehnte  des  Blsens:  Kerpely,  Fortoohr.  8,  163; 
S,  143;  6,  170  10)  Polyt.  Centr.  1870,  8.  1866.  11)  B.  u.  b.  Ztg.  1876,  8.  106. 
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Rothbrach,  Brachi^keit  in  der  Rothglath,  weniger  in  Schveisshitze,  bei 
ffroben  dicken  Schweissfonken ,  hauptsächlich  veranlasst  durch  einen  Gehalt  an 
Schwefel  (S.  11),  auch  wohl  an  Kupfer  (S.  22),  charakterisirt  durch  feine  oder 
st&rkere  Querkantenrisse  oder  bei  starkem  Rothbruch  durch  Längsrisse  im  nicht 
scharfkantigen  Stabe,  durch  saftige  Schweisshitze  nicht  zu  entfernen;  Bruch  dun- 
kel und  wenig  glänzend,  sowohl  kömig  als  sehnig,  bei  starkem  Rothbruch  grobe 
graue  Sehnen  ohne  Glanz. 

Rohbruch,  veranlasst  durch  ungleichmässiges  Frischen,  mit  verschieden 
grobem  und  glänzenden  Korn  von  Stabeisen  neben  feinerem  Korn  von  Stahl,  die 
rohen  Partien  oft  in  parallelen  Streifen  durch  die  Bruchfläche  gelegen  bei  grosser 
Feinheit  des  Korns  und  geringem  Glanz;  hart  und  spröde,  schwer  zu  schweissen 
und  zu  schmieden,  roth-  und  kaltbrüchig,  mit  Kantenrissen  namentlich  am  Ende 
der  unansehnlichen  stumpfkantigen  Stäbe;  durch  saftige  Schweisshitze  wesentlich 
zu  verbessern,  wenn  der  Rohbruch  nicht  zu  stark  ist. 

Kaltbruch,  Brüchigkeit  in  der  Kälte  beim  Biegen,  Werfen  u.  s.  w.,  da- 
gegen schweissbar  und  haltbar  in  der  Hitze,  charakterisirt  durch  bald  zu  grobes 
Korn  (deutlichere  Krystallisation) ,  bald  zu  feines  Korn  bei  weisser  Farbe  und 
sehr  starkem  Glanz,  veranlasst 

a.  durch  einen  Phosphorgehalt  (S.  13)  bei  schuppigen,  flasrigen  Körnern, 
in  Straten  übereinander  liegend,  schweissbar,  durch  saftige  Schweisshitze  nicht 
zu  verbessern,  härter,  weniger  oxydirbar,  aber  schmelzbarer,  als  gewöhnliches  Susen ; 
ähnlich  wie  Phosphor  scheinen  Nickel,  Kobalt,  Arsen,  Antimon  und  Zinn  ta 
wirken; 

b.  durch  Kalthämmern,  hart  mit  feinem  Korn ^  von  gutem  Feiukomeisen 
durch  Sprödigkeit  in  der  gewöhnlichen  Temperatur  unterschieden,  durch  saftige 
Schweisshitze  und  Aushämmem  bei  richtiger  Temperatur  in  ein  gutes  Product  zu 
verwandeln; 

c.  durch  Verbrennen'),  kalt-  und  rothbrüchig,  ohne  schützende  Hülle 
entstanden,  nicht  blos  kohlenstoffarm,  sondern  mit  einem  Sauerstoffgehalt,  sehr 
grobes,  blättriges,  uneleichmässig  vertheiltes  Korn,  durch  jeine  saiüge  Schweiss- 
hitze nicht  völlig  wieder  herzustellen,  wohl  aber  durch  passende  kohlende  Zu- 
schläge*), nach  Caron*)  durch  blosses  Ablöschen  in  kochendem,  mit  Kochsalz 
gesättigtem  Wasser. 

Faulbruch,  bei  jeder  Temperatur  mürbe  und  von  geringer. Festigkeit  in 
FoUe  eines  grösseren  Siliciumgehaltes  (etwa  0.4  Proc),  kurz-  und  dickfasriffes 
Gefüge  im  Gemenge  mit  kömigem  -Eisen,  von  dunkler  Farbe  und  wenig  Glanz,  bei 
starkem  Faulbruch  mit  Längsrissen  und  wohl  gelblicher  Färbung  der  unganzen 
Stellen.  Einige  nennen  faulbrüchig  auch  das  h  adrige  (schief  rige,  schulfrige, 
unganze)  Eisen,  welches  in  Folge  schlechter  Schweissung  und  Schmiedong 
Schlacke^)  oder  Hammerschlag  einschliesst,  Längsrisse  und  Trennungsflächen  auf 
dem  Brache,  sowie  schwarze  glänzende  Parüen  mit  vorstehenden  Schiefem  von 
sehniger  Textur  in  der  sonst  rohen  Umgebung  zeigt,  weder  in  der  Hitze  noch  in 
der  Kälte  hält,  aber  durch  passendes  Schweissen  und  Schmieden  sich  verbes- 
sern lässt 

Schwarzbruch ^),  kalt  und  rothglühend  geschmeidig,  dagegen  brüchiff  bei 
einer  noch  nicht  bis  zum  Glühen  reichenden  Temperatur,  an  Blecken  explodirter 
Dampfkessel  wahrgenommen  ohne  Aufhellung  der  Entstehungsweise. 

Ueb'er  die  Qualität  von  Eisenstäben*)  geben  Aufschluss: 
a.  die  BeschaffeDheit  der  Oberfläche  (glatt,  glänzend,  scharfkantig, 
ohne  Quer-  und  Längsrisse  und  ohne  sogenannte  Aschen  flecke 
von  eingehämmertem  Schmiedesinter  bei  gutem  Eisen;  blank  und  mit 
blauer  AnlaufParbe  bei  kalt  gehämmertem  Eisen ;  stumpfe  Kanten  und 
Querrisse  bei  Roh-  und  Rothbruch,  Längsrisse  bei  starkem  Roth- 
und Rohbruch  und  hadrigem  Eisen);  b.  Bruchansehn'')  nach  Ein- 
hauen  mit   einem    Meissel   einige   Millimeter   tief   und    Abbrechen; 

1)  Kanten'!  Areb.  1.  K.  15,  458.  B.  v.  h.  Ztg.  1871,  8.  212;  1874,  8.  29,  Sl.  Kerpely, 
Fortschr.  7,  Stt.  8)  B.  n..h.  Ztg.  1868,  S.  118.  8)  Dlngl.  810,  181.         4)  B.  n.  h.  Ztg. 

1871,  8.  288.  5)  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  8.  406.  6)  Tnnner,  SUbeisen-  und  SUhlbereltung 

1,  ^9.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  855. 
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c.  Festigkeit,  zu  ermitteln  durch  eine  Wurf-,  Fallhammer- 
oder Biegungsprobe');  d.  Verhalten  in  der  Hitze  (Schweiss- 
barkeit,  Funkenwerfen,  Verhalten  beim  Ablöschen,  Ausrecken,  Lochen, 
Anspitzen  u.  s.  w.);  e.  Aetzen*)  mit  verdünnten  Säuren  oder 
Quecksilberchlorid'),  wobei  je  nach  dem  Eohlungsgrad  und  den 
fremden  Beimengungen  hellere  oder  dunklere  Flecken  erscheinen 
(Biosiegen  der  Schweissnahte  bei  Schienen,  von  Schlackentheilen 
u.  8.  w.,  Nehmen  eines  Abdruckes  von  geätzten  Stellen)*);  f.  Unter- 
suchung mittelst  der  Magnetnadel^)  auf  Homogenität;  g.  Höhe 
des  Tones®)  beim  Anschlagen. 

ea.  Eigenschaften  des  Stahles.^  Während  man  früher  »«^^jo» 
unter  Stahl  die  schweiss-,  schmied-  und  schmelzbaren  Eisencarburete 
mit  0.6 — 1.5  Proc.  Kohlenstoff,  welche  beim  Ablöschen  erhärten,  be- 
griff, so  bezeichnet  man  bei  neueren  Processen  (Bessemern,  Marti- 
niren) ausser  den  obigen  Erzeugnissen  auch  wohl  solche  noch  mit  dem 
Namen  Stahl,  welche  schon  in  unschmiedbares  oder  unschweissbares 
weisses  Boheisen  mit  bis  2  Proc.  Kohlenstoff  oder  in  nicht  zu  här-  | 
tendes  Schmiedeeisen  mit  bis  O.oö  Proc.  Kohlenstoff  übergehen  (S.  6). 
Von  der  Constitution  des  Stahles  war  bereits  (S.  9)  die  Rede.  ' 

Von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Eigenschaften  aller  dieser    ^^f^iT 
Producte  sind:  Eif«n»ob. 

1.    Der   Kohlenstoffgehalt,    welcher   besonders   auf  Härte,  .tSfiSSit. 
Sdiweiss-  und  Schmiedbarkeit,  sowie  die  Textur  influirt,  wie  die  fol- 
genden auf  Bessemerhütten  üblichen  Stahlnummem^)  zeigen,  dessen 
Menge  aber  durch  anwesende  fremde  Substanzen  (Phosphor,  Silicium 
u.  8.  w.)  beeinflusst  wird  (S.  18,  20  u.  s.  w.). 


*^^*™ 

Kohlenstoff 

Stahl-No 

U  I4>lll    Xi  V« 

a 

b 

C 

1 

2.00 

1.60 

1.60—1.88 

iVs 

1.75 

— 

— 

2 

1.60 

1.26 

1.88-1.12 

2V, 

1.26 

— 

— 

3  • 

1.00 

1.00 

1.12—0.68 

3V. 

0.76 

— 

— 

4 

0.60 

0.76 

0.88-0.62 

4V. 

0.26 

— 

— 

6 

0.06 

0.60 

0.62-0.88 

6 

— 

0.26 

0.88—0.16 

7 

— 

O06 

0.16-  0.06 

t.  Schwedische  Scala.  1.  Uebergang  von  weissem  Roheisen  zum  härte- 
sten Stahl,  sehr  schwierig  zn  schmieden,  nicht  zu  seh  weissen.  IV^.  Schon  gut  zu 
schmieden,  nicht  schweissbar.  2.  Gut  zu  schmieden,  nicht  zu  seh  weissen.  2V«-  Gut 
zu  schmieden  und  bei  Vorsicht  schweissbar.    8.  Sehr  gut  schmiedbar  und  von 


1)  Kerpely,  Forteobr.  6,  166,  IM;  7,  MS.  PoWt.  Centr.  1878,  S.  177.  8)  Kiok.  tochn. 
Bl.  1873,  8.  118.  Kerpely,  AnMt.-Ber.  1878.  8.  801.  Kerpely,  Fortoehr.  8,  168,  164.  8)  Ker- 
pely,   ForUehr.  4,  140.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  8.  866.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  848. 

Dinfl.  187,  48.  6)  Kerpely,  Fortoehr.  7,  806.  7)  Qraner,   der  Stahl   and  seine 

DarsteUnng  in  Oeat.  Jahrb.  18,  88.    Kerpely,  Forttehr.  8,  196;  8,  806;  4,  847;  6,  881:  6,  807; 

7,  804.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  847;   1868,  8.  818,  848;   1878,  8.  886.      Prenes.  ZtMthr.  1870, 

8.  866  (Seraing).    Oeat.  ZUebr.  1866,  8.  168.    Ann.  d.  min.  8  Hrr.  de  1869,  p.  898. 

Kerl,  Omndrlff  der  Hüttenkunde.  III.  17 
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258        ni.  Abth.    Darstellang  von  Schmiedeeisen  und  Stahl. 

einem  geschickten  Schmiede  gut  zu  schweissen,  harter  StahL  3Vt*  G^t  schmied- 
und  schweissbar,  ordinärer  Stithl.  4.  Gut  schmied-  und  schweissbar,  weicher  Stahl. 
4Vt'  Schmied-  und  schweissbar,  nicht  mehr  zu  h&rten,  wie  Feinkomeisen.  6.  Sehr 
gut  Schmied-  und  schweissbar,  gegossenes  Stabeisen  oder  Homogeneisen. 

b.  Tun  n  er 's  Scala.  1.  Schmiedbar,  noch  nicht  schweissbar.  2.  Gut  schmied-, 
schwer  schweissbar.  3.  Harter  Stahl,  gut  schmiedbar,  mit  Yorsicht  zu  schwdssea. 
4.  Gewöhnlicher  Stahl,  gut  schmied-  und  schweissbar.  6.  Weicher  Stahl,  gut 
schmied-  und  schweissbar.    6.  Weiches  homogenes  Eisen,  nicht  zu  härten. 

c.  Neub erger  Scala.  1  u.  2.  ünschweissbar,  selten  erzeugt.  3.  Leicht 
achweissbar,  für  Bohrer  und  Meissel.  4.  Für  Schneidzeuge  und  Feilen.  5.  Weicher 
Stahl  fCü:  Bandagen.  6.  Für  Kesselbiedie  und  Axen,  wenig  zu  härten.  7.  Für 
Maschinentheile,  nicht  härtbar. 

Durchschnittlicher  Kohlenstoffgehalt')  von  Wootz  1.34.  Stahl  ftLr  flache 
Feilen  1.20,  für  Dreheisen  1.0,  Huntsmanstahl  ftLr  Schneidwerkzeuge  1,  gewöhn- 
licher StahL  für  solche  0.90,  Stahl  für  Meissel  0.76,  für  Prägstempel  0.74,  zwei- 
mal rafflnirter  Gärbstahl  0.70,  Stahl  zum  Schwdssen  0.68,  Stahl  zu  Bohrern  ftr 
Steinbrüche  0.64,  für  Maurerwerkzeuge  und  Rammen  0.60,  gewöhnlicher  Stahl  zum 
Stanzen  0.42,  ft)r  Spaten  und  Hämmer  0.30-^0.32,  Bessemerstahl  zu  Schienen 
0.25 — 0.30,  Homogenes  Metall  (Panzerplatten)  0.23,  wenig  gestähltes  Eisen  ans 
dem  offenen  Herde  0.18,  vor  dem  Zusatz  von  Spiegeleisen  genommene  Probe  beim 
Bessemern  0.05,  Bessemereisen,  rein,  Spur.  —  Nach  Boussingault')  enthielt 
Puddelstahl  1.2,  desgl.  weich  und  cementirt  1.48,  desgl.  hart  und  cementirt  2.5. 
Gussstahl  als  Werkzeugstahl  0.97,  wolfiramhaltiger  Gussstahl  0.9  —  1.0,  Uhrfedei^ 
stahl  1.09,  GeschOtzrohrstahl  0.59,  Stahl  zu  Gewehrläufen  0.46  Proc.  Kohlenstoff 
Kohlenstoffgehalt  von  Serainger  Stahl:  Achsen  0.28—0.36,  Stangen  0.25—0.30. 
Bandagen,  Bl&uel-,  Kuppel-,  Kolbenstangen,  Kurbelzapfen,  Blech  0.27 — 0.32,  Ge- 
radfiihrun^en  0.40,  Schienen  0.40 — 0.45,  Federn  0.45—0.65.  —  Die  Structur  des 
Stahles  wird  mit  zunehmendem  Kohlenstoffgehalt  feiner.  Stahlsorten  mit  bis  0.55 
Proc.  Kohlenstoff  (Federn,  Schienen,  manche  Maschinentheile)  lassen  kein  Korn 
mehr  erkennen,  sondern  zeigen  bei  muschligem  Bruch  eine  matte  fablgraue  ins 
Gelbliche  stechende  Farbe.  Je  kohlenstoff&rmer  und  weicher,  desto  deuüicher 
wird  das  Korn  und  es  zeigt  sich  Seidenglanz. 

^i"en*  ^'    I"  remde  Beimengungen  (S.  10),  welche  entweder  Härte, 

gnngen.     pßQ^jgj^gj^^  Elastidtät  Und  Schweissbaraeit  Tormehren  (Wolfram,  Titan, 

Mangan ,  Aluminium  u.  s.  w.)  oder  yermindern  (Phosphor,  Schwefel, 

Silicium,  Kupfer  u.  s.  w.). 

Ueber  den  directen  oder  indirecten  Einfluss  einzelner  dieser  Elemente  oder 
mehrerer  neben  einander  fehlen  noch  Erfahrungen,  weshalb  man  bei  Auswahl  eines 
gutartigen  Bohmaterials  (möglichst  Schwefel-  und  phosphorfreies,  manganhaltiges 
Weiss-  oder  siliciumreiches  Graueisen)  vorläufig  noch  den  Stahlsorten  einen  ge- 
wissen Kohlenstoffgehalt  giebt,  ohne  von  der  directen  oder  indirecten  Wirkm^ 
anderer  Stoffe  wesentlich  Notiz  zu  nehmen  (Berücksichtigung  eines  Gehaltes  an 
Phosphor  S.  14,  an  Wolfram  S.  23). 

Dantei-  3.  Die  Darstel luugsme thode.    Je  nach  Auswahl  derselben 

m^ode.    —  häufig   von    der   Beschaffenheit    des    Rohmaterials    abhängig  — 

variiren  die  Stahlsorten  besonders  in  Gleichartigkeit,  Härte,  Reinheit 

u.  s.  w.   (Herd-  und  Puddelstahl,    im   Gegensatz   zu   den   flüssigen 

Stahlen  u.  s.  w.). 
BewbS^  4.    Die    mechanische    Bearbeitung.*)     Mit    wiederholter 

tung!*    Schweissung   (Gärben)    nehmen    Festigkeit   und   Gleichartigkeit   äu, 

während  durch  Verbrennen  von  Kohlenstoff  dabei  die  Härte  abnimmt 

Den  Zusammenhang  zwischen  chemischem  und  physikalischem  Verhalten  des 
Stahles  hat  Brusewitz*)  in  einer  Zusammenstellung  von  Analysen,  H&rtungs-, 
Schweiss-  und  Bruchproben  nachgewiesen. 


1)  B.  n.  b.  Zt«.  1869,  8.  59.      Kick,    teohn.  Bl.  1874,  8.  111).  2)  D  In  gl.  190,  tli- 

8)  KapelwUsar,  AoMt.-Ber.  1873,  S.  SS  (Sohwed.  BessemerBUhl).    Klei,   techn.  Bl.  1874, 
8.  116.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  448. 
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Eigoisdiftften  dts  Stabl«. 

Guter  Stahl  hat  bei  lichtgratiweisser  Farbe  und  nicht  starkem  aatersuu. 
Glänze  (Schimmer)  ein  feines  gleichartiges  Korn,   b^  kohlenetoff- 
reichem,  mehrfach  bearbeitetem  Stahl  und  Wolframstahl  muschligen 
Bruch,  feineres  Korn  bei  gehärtetem  als  bei  ungehärtetem  Stahl»  und 
er  verbindet  Härte  mit  bedeutender  Blas ticität  und  Festigkeit,/ 
ohne  spröde  zu  sein. 

Während  fremde  Beimengungen  meist  Sprödigkeit  luid  yerminderte  FeeCig- 
keit  kerbeiföhren,  so  wirkt  der  Gehalt  an  Kohlenstoff  haaptsAchlich  auf  die  Harte 
(S.  267)  nnd  mit  dieser  steht  die  Elaatidt&t  im  Einldange.  Wolfram,  Titan 
a.  8.  w.  ertheiien  d^n  Stahl  grössere  H&rte  ohne  Yermindening  der  Festidceit. 
Nach  Yickers')  nimmt  letztere  bis  eu  einem  Kohlenstoffgeh^te  ven  1.96  %roc. 
m,  darüber  hinaus  ab;  ausserdem  wird  sie  Termehrt  dureh  mechanische  Bearbei- 
tong  in  richtiffer  Temperatur,  aber  geschw&cht  durch  H&rten.  Ueberall  sind  die 
Festigkeitsrerh&ltaisse  bei  einem  Stahl  mit  tkber  1.26  Proc.  Koldenstoff  sehr 
schwankend  und  auch  die  Coh&sion  ist  weit  entfernt,  sich  auf  der  Höhe  zu  er- 
halten, welche  bei  den  Sorten  mit  gerbigerem  KohlenstofiCgehalt  angetroffen  wird, 
und  sehr  rasch  abnimmt,  um  sich  mit  wachsendem  Kohlenstol%ehalt  deijenigen  des  i 
Weisseisens  zu  nähern.  Das  grösste  Widerstandsyenhögen  gegen  lebendige  Kräfte  I 
zeigt  der  gewalzte  schwedische  Bessemerstahl  mit  0.6  Froc.  Kohlenstoff.  Handelt 
es  sich  um  grösseres  Widerstandsmoment,  so  ist  der  gewalzte  Stahl  dem  gehäm-  I 
merten  vorzuziehen.  Dieses  Moment  bei  dem  schwedischen  Stahl  » 100  gesetzt, 
ergab  für  westphälischm  Gussstahl  aus  Axen  87  Proc.  der  Nummer,  welche  die  gleiehe 
Contraction  beim  Bruche  zeigte;  Grazer  Bessemerstahl  96  I^c  Bessemerstiü^ 
erreicht  bei  einem  weit  geringeren  Kohlenstoffgehalte,  als  derjenige  des  reinen 
Stahles,  die  zulässige  Grenze  der  Sprödigkeit,  weshalb  die  mit  minder  reinen 
Erzen  arbeitenden  Bessemerhatten  den  Kohlenstoffgehalt  ihres  Stahles  innerhalb 
enger  Grenzen  halten. 

Die  absolute  Festigkeit^)  des  Stahles  ist  weit  grösser,  atelFwugkeit. 
die  des  Schmiedeeisens  (bei  etwa  1  Proc.  Kohlenstoff  am  grösstenV  1 
auch  die  rückwirkende  ist  sehi'  gross  und  die  relative  wechselt  \ 
hauptsächlich  nach  dem  Grade  des  Härtens. 

Festigkeit  auf  1  qcm.  4420  —  146,160  kg,  bei  geschmiedeten  und  gewalzten 
Stäben,  8260^11,600  kg.  bei  hartgezoffenem  und  6840-6000  kg.  bei  aiugeglahtem 
Draht.  Auf  die  Festigkeit  inüuirt  auch  die  Temperatur*),  die  Art  der  Herstellung 
ond  Bearbeitung,  das  Härten  (mit  demselben  yermindert  sich  die  i^sohrte  Festig- 
keit) und  nach  Burg*)  standen  Festigkeit  und  Dehnbarkeit  bei  Beasemerstiml 
beinahe  im  umgekehrton  Yerh&ltniss. 

Specifisches  Gewicht*)  7.4 — 8j,  durchschnittlich  7,7  mit  zu-  spee.  öew. 
nehmendem  Kohlenstoff  und  l)eim  Härten  sich  verringernd,  indem 
gehärteter  Stahl  einen  etwas  grösseren  Raum  einnimmt,  als  vorher. 

Beim   Erhitzen   wird   der   Stahl   weicher,    schweisst   etwas  J^j^^fJä 
früher,  lässt  sich  aber  schwieriger  schweissen  und  schmieden  (S.  257), 
als  Eisen,    was  beim  Zusammenschweissen   desselben   damit   (Ver- 
stahlen)®)  zu  berücksichtigen  ist.    Sehr  kohlenstoffreicher,  harter,' 
unschweissbarer  Stahl  muss  bei  einer  unter  Schweisshitze  liegen- / 
den  Temperatur  geschmiedet  werden  (z.  B.  Stahl  zu  Stoffmeisseln).  | 
Der  Stahl  schmilzt  bei  1700— 190(/>  C.  und  absorbirt  dabei  Gase^ 
(Kohlenoxyd,  Wasserstoff,  Stickstoff),  welche,  wenn  das  Giessen  nicht. 


1)  B.  o.  h.  Ztg.  186S,  S.  2U.  Bev.  univen.  1865,  Utf.  S,  p.  540.        S)  Kerpely,  Fortochr. 
4,  847;  5,  220;  7,  804.    B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  263.  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  259.  4)  Ke^- 

S•lT,  FortMhr.  8,  206.  5)  Hauimann,  MoleknUrbaweg.  1856,  S.  44.    B.  o.  h.  Ztg.  1862, 

.  264;  1869,  8.  SSO.  6)  Kerl,  Met.  3,  756.    B.  n.  h.  Ztg.  1871.  S.  307.  7)  Kerl,  UH. 

8,  713.    B.  Q.  h.  Ztg.  1864,  S.  225;  1866,  8.  311,  329;  1867,  S.  271,  365,  367;  1878,  8.  366;  1874,  ft. 
368.    Kerpely,  Fort«ohr.  7,  305. 
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260         11^*  Abth.    Darstellung  von  Schmiedeeisen  und  Stahl. 

bei  dem  richtigen  Grade  der  Abkühlung  geschieht,  blasige  Güsse 
durch  ein  Steigen  der  Masse  in  den  Formen  geben. 

Die  absorbirten  (jase  können  herrOhren  aus  den  Verbrennungsproducten  oder 
aus  dem  Stahle  selbst,  wenn  dessen  Kohlenstoff  durch  als  Schlacke  eingeschlos- 
senes oxydirtes  Eisen,  durch  beim  Giessen  hineingerissene  Luft  oder  durch  die 
Kieselsäure  der  Tiegelwände')  oxydirt  wird.  Der  Stahl  steigt  beim  Erkalten  um 
so  mehr  in  den  Formen,  je  weicher,  kohlenstofiärmer  er  ist,  weil  solcher  Stahl 
aus  dem  flüssigen  erst  m  den  teigartigen  Zustand  Übergeht  und  dann  die  Gase 
Bchwieriffer  entweichen  können,  als  %ei  härterem  Stahl,  der  längere  Zeit  flüssig 
bleibt,  dann  plötzlich  hart  wird.  Bessemerstahl  steigt  leichter  als  Tiegelguss- 
und Siemensstahl  (Erzreactionsstahl).  —  Auch  beim  Glühen  und  Hämmern  kann 
der  Stahl  blasig  werden,  was  man  durch  Schmieden  od^  Comprimiren  desselben 
in  noch  fltlssigem  Zustande  hat  yermeiden  wollen*)  und  ist  in  dieser  Beziehung 
das  Ton  Da  eleu  zu  Baron  einseftüirte  Verfahren  besonders  zu  erwähnen.  Whit- 
worth*)  vermeidet  die  Blasenbildung  durch  Giessen  des  Stahles  unter  Druck. 

Bei  zu  oftmaligem  und  zu  starkem  Glühen  oder  Schweissen' 
indrd  der  Stahl,  wenn  er  nicht  mit  einem  die  Luft  abschliessenden 
Ueberzuge  (Lehm,  Sand,  Borax  u.  s.  w.)  versehen  ist,  grobkörnig  und 
mürbe  in  Folge  Kohlenstoffverlustes  (verbrannter,  überhitzter 
Stahl)*),  giebt  aber  in  saftiger  Schweisshitze  einen  brauchbaren 
weicheren  Stidil  und  läset  sich  zu  einem  härteren  regeneriren,  wenn 
man  denselben  mit  Kohlenstoff  abgebenden  Substanzen  (Schweiss- 
pulvern)  erhitzt  (s.  4.  Abschn.).  Glühender  Stahl  lässt  sich  durch 
plötzliche  Abkühlung  härten  (s.  4.  Abschn.). 

BinflQssyon  Luft  uud  Wasscr  wirkcu  auf  Stahl  weniger  oxydirend  als  auf 

^M8M?    Eisen  und  Säuren  lösen  denselben,  je  nachdem  er  gehärtet  oder 
ungehärtet  ist,  mehr  oder  weniger  leicht  auf. 

Nach  Rinman^)  hinterlässt  gehärteter  Stahl  beim  Auflösen  in  Salzsäure 
oder  verdünnter  Schwefelsäure  keinen  kohligen  Rackstand,  ungehärtet  ebenfalls 
nicht  bei  möglichst  starker  Wärme  und  Abschlusa  von  Luft,  dagegen  einen  koh- 
ligen Rackstaiadt  wenn  die  Lösung  nicht  gleich  anfieuigs  oder  zur  rechten  Zeit  von 
Wärme  unterstatzt  wird:  durch  späteres  Erhitzen  löst  sich  die  Kohle  nicht 
wieder  auf.  Zum  Schutz  des  Stahles  gegen  Rosten  dienen  dieselben  Mittel,  wie 
fOr  Roheisen  ^S.  244)  und  Schmiedeeisen  (s.  4.  Abschn.  3.  Tbl.);  sonst  sind  noch 
empfohlen:  Emtauchen  in  Leinöl^),  üeberziehen  mit  QuecksUber^),  üeberziehen 
mit  Metallen. 

Prfiftingd^s  Zur  Prüfung  der  Stahlsorten^)  dienen: 

Buhis.  j    jj^  Oberflächen-  und  Bruchansehen  (z.  B.  Sortiren  von 

Cement-  und  Herdfrischstahl  danach),  welches  über  den  Grad  der 
Gleichartigkeit,  Abwesenheit  von  Eisenadern,  mehr  oder  weniger  voll- 
kommene Schweissung  u.  s.  w.  Kenntniss  giebt,  aber  nicht  über  die 
Temperaturen,  bei  welchen  der  Stahl  die  grösste  Festigkeit  bei  ent- 
spreSiender  Härte  erhält. 

Rohbruch  giebt  sich  an  Stäben  zu  erkennen  durch  noch  roheisen&hnliches 
Korn  neben  feinerem  Stahlkom  oder  durch  Eisenadern  bei  Kantenrissen  (Hart- 
Bchricken),  welche  aber  beim  Raffiniren  verschwinden. 

2.  Das  Verhalten  beim  Härten,  Schweissen  und  Schmie- 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  S.  144.  8)  Dingl.  208,  322.    Stummer'«  Ingen.  No.  63,  54,  &5, 

56,  62.  3)  B.  Q.  b.  Ztg.  1867,  S.  215;  1873,  8.  346;  1874,  8.  143.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1871, 

8.  212.    Kerpely,  FortMhr.  7,  306.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  44.  6}  B.  a.  b.  Ztg.  1872, 

8.  403.  7)  B.  Q.  b.  Ztg.  1870,  8.  439.  8)  Tnnner,  Stabeisen-  n.  Stablbereitong  1,  56. 
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den'),  namentlich  aus  dem  betreffenden  Stahl  gefertigter  Probege- 
räthscbaften,  in  der  Hitze  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 

St&be  aus  gutem  harten  HerdMschstahl  e.  B.  werden  beim  Ablöschen 
nicht  krumm,  halten  den  Glühspan  weniger  fest,  lassen  sich  leicht  zerschlagen, 
zeigen  muschligen  Bruch  mit  nicht  zu  grobem  und  zu  glänzendem  Korn,  feine 
Qnerrisse  bei  hellem  Klang  und  auf  dem  Bruche  Anlauftarben  in  comcentrischen 
Ringen  (Rose,  Rosensprünge>;  eisenschüssiger  Stahl  zieht  sich  krumm,  h&lt 
den  GlOhspan  fester,  zerbricht  scnwieriger,  zeigt  Ucfates,  grobes,  glänzendes  Korn 
oder  Eisenadern.  -^  Kaltbruch*)  kann  yeranlasst  werden  durch  Verbrennen 
des  Stahles  (S.  260),  einen  geringen  Phosphor-  und  SÜiciumgehalt,  letzterer  über 
0.12  Proc.  (S.  18),  oder  einen  sehr  grossen  Kohlenstoffgehidt.  Stahl  ist  gegen 
Phosphor  (S.  14)  empfindlicher  als  Schmiedeeisen  und  um  so  mehr,  je  höher  der 
Kohlenstoffgehalt  —  Verbrannter  Stahl  hat  grobes  krystallinisches  Korn  und 
runde  muschlige  Flecken.  — Rothbruch  zeigt  sich,  meist  in  Folge  eines  Schwefel- 
(S.  11)  und  Kupfergehaltes  (S.  22),  an  feinen,  Rauhigkeit  erzeugenden,  Glüh- 
span einschliessenden  und  häufig  nur  mit  der  Loupe  zu  erkennenden  Kantcnirissen, 
wenn  man  den  Stahlstab  bei  Rot^ühhitze  dünn  ausreckt  und  in  kaltes  Wasser 
bringt.  —  Faulbruch,  welcher  Kalt-  und  Rothbruch  hervorbringt,  wird  veran- 
lasst durch  eingemengtes  Eisenoxyduloxyd  oder  Schlacken,  seltener  bei  HerdMsch- 
als  bei  Puddeütahl,  am  wenigsten  bei  flüssig  gewesenem  Stahl. 

3.  Die  Bestimmung  des  Kohlenstoffgehaltes,  meist  neben 
der  Härte-,  Schmied-  und  Schweissprobe. 

Ein  einfaches  colorimetrisches  Verfahren  hat  für  diesen  Zweck  Eggertz*) 
angegeben,  auf  welches  die  S.  257  mitgetheilten  Scalen  basirt  sind.  Dasselbe 
giebt  nach  v.  Ehrenwerth^)  Resultate,  welche  bei  den  weichsten,  an  SiUcium 
und  Mangan  armen  Bessemerstahlsorten  mit  jenen  der  Schmied-  und  Zerreiss- 
probe  nsine  übereinstimmen,  sodass  die  Sortirun^  dieser  Stahlsorten  nach  dem 
Kohlenstoffgehalt  geschehen  kann,  nicht  aber  bei  härteren  Sorten,  bei  welchen 
ein  SUiciumgehalt  oft  bedeutend  mehr  Einfiuss  auf  die  Härte  ausübt,  als  der 
Kohlenstoff.  Solcher  silidumreicherer  Stahl  entsteht  besonders  aus  siliciumreich'em 
Roheisen  und  bei  Anwendung  von  heissem  Wind  beim  Bessemern. 

4.  Die  Ermittelung  der  Festigkeit*),  welche  die  Proben  beim 
Zerreissen  zeigen,  nach  bleibender  Längenausdehnung  im  Momente 
des  Reissens. 

Zu  Creusot  •)  bezeichnet  man  Stahl  (Massen-  und  Werkzeuptahl)  mit  No.  1, 
wenn  die  bleibende  Ausdehnung  im  Momente  des  Reissens  im  Mittel  13  Proc.  be- 
trägt und  lässt  die  Nummern  bis  1 1  mit  je  2  Proc.  der  Längenausdehnung  steigen. 
No.  1  ist  die  h&rteste,  No.  11  die  weichste  Sorte. 

5.  Sonstige  in  Vorschlag  gebrachte  Mittel:  Herstellung  magne- 
tischer Figuren^),  angeätzte  Brüche®)  und  Photographiren*)  derselben. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  S.  451.  S)  B.  n.  h.  Ztg.  187S,  S.  461.  3)  B.  a.  b.  Ztg.  1868,  8. 
378;  1866,  S.  348;  1869,  8.  447;  1870,  S.  S96;  1871,  8.  96,  279;  1878,  8.  17;  1874,  8.  193,  468;  1875, 
8.79  (KohlenstoffbettimmaDg  des  Nonnaltt^let).  Bol  1  «y,  teohn.  ohem.  Unftarsaohangan 
1874,  8.  248.  4)  K&rntbn.  Ztsohr.  1874,  8.  859.      B.  q.  h.  Ztg.  1875,  8.  58;    1869,  8.  449 

(Oraner).         5)  Polyt.  Oentr,  1873,  8.  177.    Kerpely,  Fortoehr.         6)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  8. 
234.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  339.         8)  Kerpely,  Forttchr.  2,  196,  199,  200.    Polyt.  Oejitr. 

1874,  8.  380.  9)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  8.  362. 
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1.    Abschnitt. 

Darstellung  von  schmiedbarem  Elsen  (Schmiede- 
eisen und  Stahl)  auS  Erzen  (Rennarbeit^  directes 
oder  unmittelbares  Verfahren). 

Theoriedes  63.  Wesexi  des  Processes.  Dieses  älteste  Verfahreu  der 
^'f^^M?'*  Eisenerzeugung  besteht  darin,  Eisenerze  mit  reducirenden  und  koh- 
lenden Agentien  (Kohle,  Kohlenorydgas)  in  Herd-,  Schacht-,  Flamm- 
oder Grefassöfen  bei  so  niedriger  Temperatur  oder  in  so  kurzer  Zeit 
zu  behandeln,  dass  ein  schwach  gekohltes  Product  (Schmiedeeisen 
oder  Stahl)  in  Gestalt  eines  Schwammes  oder  eines  teigigen  Klum- 

Sens  (Luppe,  Wolf)  unter  Entstehung  einer   mehr  oder  weniger 
üssigen  Schlacke  erfolgt. 

vergiei-  Diese  Processe*)  erfordern  zwar  nicht,  wie  die  indirecten  oder  mittel- 

^dr^'te^'^  baren  Stahldarstellungsmethoden,  die  Mitwirkung  des  mit  bedeutendem 
Methoden.  W&rmeverlust  und  der  Erzeugung  eines  unreineren  Productes  verbundenen  Hob- 
ofenprocesses  (FriBchstahl  aus  Roheisen),  noch  des  kostspieligen  Frischprocessea 
(Eohlunffsstahl  aus  Schmiedeeisen,  Mischstahl  aus  Roh-  und  Stabeisen),  und 
Gefem  ein  sehr  reines  Product^  haben  aber  im  Vergleich  zu  diesen  solche  xiach- 
theile,  dass  ihre  Anwendung  bislang  eine  sehr  beschränkte  ^wesen  ist.  Im  All- 
gemeinen erfordern  dieselben  sehr  reine,  erdenarme  Erze,  Tiel  Brennmaterial  und 
geben  bei  bedeutendem  Eisenverlust  und  discontinuirlichem  Betriebe  meist  nur 
geringe  Productionen. 

Eiten.  64.     Aeltere  Rennprooesse.     Dieselben  werden  in  Herden 

-biidan».    (Rennfeuern,    Luppen- Herden^    oder    niedrigen    Schachtöfen 
(Wolfs-,  Stück-,  Sinteröfen)  onne  Gebläsewind  (Afrika,  Asien) 
oder  mit  solchem  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  kleine  Stücke  reinen 
leichtreducirbaren  Erzes  (am  besten  kieselige  Brauneisensteine,    kal- 
I  kige  Erze  geben  zu  steife  Schlacke)  mit  brennenden  Holzkohlen   in 

Berührung  gebracht  und  von  diesen  direct  oder  durch  Kohlenoxyd- 
gas  theilweise  reducirt  werden,  worauf  sich  das  reducirte  Eisen  mehr 
oder  weniger  kohlt,  während  nicht  reducirtes  Eisenoxydul  mit  der 
Asche  der  Holzkohlen  und  den  Erden  des  Erzes  eine  sehr  leicht-  und 
dünnflüssige  schwarze  Schlacke  giebt,  welche  Eisenoxydulox^d  (durch 
Oxydation  von  Eisen  mittelst  Gebläsewindes  gebildet)  aufnimmt  und 
im  Gemenge  mit  dem  reducirten  Eisen  dessen  höhere  Kohlung  bei 
etwa  zu  hoch  gestiegener  Temperatur  erschwert.  Bei  der  niedrigeren 
Temperatur  reduciren  sich  fremde  Beimengungen  weniger  leicht  und 
bleibt  namentlich  ein  Phosphorgehalt  mehr  in  der  eisenreichen 
Schlacke  zurück  (S.  16),  so  dass  ein  sehr  reines,  aber  nicht  homo- 
genes, Eisen  und  Stahl  enthaltendes  Product  entsteht.  Der  erfolgende 
teigartige  schlackige  poröse  Eisenklumpen  (Luppe,  Wolf,  Stück) 
wird  unter  Hämmern  von  Schlacke  befreit  (gezängt)  und  zusammcn- 
geschweisst. 


1)  Kerpely,  FortMhr.  7,  tt6.    B.  a.  h.  Ztg.  1869,  S.  iU. 
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Soll  Stahl  statt  Schmiedeeisens  erzeugt  werden,  so  wendet  man 
höhere  Temperatur  an  (setzt  weniger  Erzklein  auf  mehr^  Kohle),  lässt 
beide  länger  in  Berührung  (durch  langsameres  Einrücken  der  Erz- 
s^cke  ins  Feuer)  und  schützt  das  gebmlte  Eisen  vor  Wiederoxyda- 
tion (öfteres  Abstechen  der  eisenhaltigen  oxydirenden  Schlacke, 
schwächeres  Stechen  der  Form  und  Schwächung  des  Windes  gegen 
das  Ende,  Anwendung  manganreicherer  Erze,  welche  weniger  oxy- 
dirende,  dünnflüssigere  Schlacke  geben)  u.  A. 

Dieses  Verfahren^)  ist  sehr  kostspidi^  wegen  geringen  Ausbringens  bei  sehr 
bedeutendem  KohlenTerbraach,  starker  EisenTerschlackung  und  hoher  Arbeits- 
löhne, erfordert  geschickte  Arbeiter  und  gestattet  bei  allerdings  geringem  An- 
lagecapital  aber  auch  nur  eine  geringe  Production,  verschwindet  deshalb  immer 
mehr  und  mehr  und  ist  meist  nur  noch  ip  uncultivirten  L&ndem  in  sehr  primi- 
tiven Apparaten  (Hinter-  und  Centralindien,  Afrika,  im  Westen  von  Nordamerika), 
sonst  aber  auch  noch  da  in  Anwendung,  wo  billige  Holzkohlen  und  Arbeitslöhne 
bei  reinen  reichen  Erzen  zu  Gebote  stehen  und  der  Eisenabsatz  ein  beschränk- 
ter ist  (Pyrenäen,  Finnland,  Ungarn,  Siebenbürgen,  China,  Türkei  u.  s.  w.  S.  99). 

1.  Rennarbeit  in  Herden  (Luppenfrischerei).*)  Man 
unterscheidet  in  Europa  die  deutsche  (bis  1798  in  Oberschlesien 
üblich)'),  französiscne  (catalonische,  navarrische  und  bis- 
cayische  mit  verschieden  grossen  Herden)  und  die  corsikanische 
oder  italienische  Luppenfrischerei. 

Diese  Modificationoi  unterscheiden  sich  hauptsächlich  durch  die  verschiedene 
Anordnung  von  Erz  und  Brennmaterial,  die  Art  der  Schlackenbildung  und  Grösse 
der  Production,  was  auf  Eisenoualität  und  Kosten  influirt.  Deutsche  M ethod  e: 
Ausbreiten  grösserer  Mengen  Erz  und  Brennmaterial  über  den  ganzen  Herd,  vor- 
heriges Erzeinschmelzen  behuf  der  Schlackenbildung;  catalonische  Methode: 
aUmäliges  Einführen  des  Erzes  von  einer  Seite  des  Herdes  ins  Feuer  und 
Schlackenbildunff  durch  an  der  Formseite  niedersinkendes  Erz;  italienische 
Methode:  Aulgichten  des  Erzes  mit  Kohle  hinter  einem  Ring  von  Kohle  und 
Mischung  des  Erzes  mit  Schlacke  von  der  vorhergehenden  Arbeit.  ' 

Die  Herde  (Feuer)  bestehen  aus  einer  4seitigen  Grube ,  an 
drei  Seiten  von  Mauerwerk  aufgeführt  (ähnlich  wie  ein  Roheisen- 
frischherd);  die  Vorderwand  besteht  aus  Schmiedeeisenplatten 
(Zacken)  mit  Schlackenloch,  die  etwas  in  den  Herd  geneigte 
Wand  gegenüber  (Rückwand)  ganz  aus  Stein  mit  Thon  als  Mörtel, 
die  linbseitige  Wand  (Formwand)  ist  mit  Eisenplatten  ausgekleidet 
und  geht  gerade  herab,  die  derselben  gegenüber  oefindliche  Gicht - 
wand  aus  schmiedeeisernen,  nach  oben  hinaus  gusseisemen  Balken 
mit  starker  Neigunff  aus  dem  Feuer.  Die  Sohle  bildet  ein  Gesteins- 
block, auf  einer  Schlacken-  oder  Thonunterlage  ruhend. 

Catalonisches  Verfahren^)  in  den  mittlere  und  östlichen  Pyren&en-  Beispiele, 
lindem.  Herd  2.6—8  m.  lang  und  breit,  0.7—0.9  m.  hoch,  kupferne  Form  0.48  m. 
lang,  mit  42 — 44  mm.  breiter  und  32^84  mm.  hoher  Rüsselöffiiung  und  10  —  20 
mm.  langer  Oberlippe  (Ober maul)  und  mit  dieser  bei  etwa  40^  Stechen  0.226 
mm.  aber  die  Formwana  in  den  Herd  ragend  bei  0.3 — 0.63  m.  zurückliegender 
DQsenmündung.    Wassertrommelgebläse  (S.  142).    Anfüllen  des  Feuers  bis  unter 


Herde. 


1)  KerpeLy«   ForUchr.  7,  S25.  8)  Karsten'*  Areh.  1.  R.  9,  466.    Erdmann't  J.  9, 

361,  S7L.  D  ingl.  66,  218:  71,  52,  415 ;  78,  299;  80,  89;  82,  40;  85,  367.  Karsten'*  Eisenhatten- 
knnde  Bd.  4.  Percy-Weddlnf,  Eisenh.  2.  Abtheil.,  S.  487.  ZUchr.  d.  Ver.  deuUch.  Inir. 
14,  344.    Jordan,  Cours  de  M^uUnrfie  1874,  Taf.  57  u.  58.  8)  Karsten*!  Eisenbttttenk. 

4,  887.  4)  Richard,  Etndes  snr  l'art  d'eztralre  immedlatement  le  fBr  de  aee   mint^rais, 

Paris  1838.  Franfois,  Recherohes  sur  le  gisementetle  traltement  dlrect  des  mln^rals  de  fer, 
ParU  1848. 
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die  Form  mit  Holzkohlen,  Anhäufuiig;  von  Erz  an  der  Gichtwand,  Ueberkleiden 
desselben  mit  einem  Gemenge  von  Kohlenlösch  und  angefeuchtetem  Erzklein  zur 
Abhaltung  Ton'Kohlenoxydgas,  Füllen  des  Raums  zwischen  Erz  und  Form  wand 
mit  Kohlen,  Anzünden  derselben,  wobei  das  gebildete  Kohlenozyd  theils  in  d^i 
Kohlen,  grossentheils  aber  im  Erz  au&teigt,  dieses  vorwärmt,  röstet  und  redudrt, 
während  sieh  am  Boden  unreine  eisenoxydulreiche  Schlacke  ansammelt;  Ersetzung 
der  verbrennenden  Kohlen  bei  gleichzeitiger  Einschichtung  von  Erzklein,  all- 
mftliges  Einschieben  der  Erzstücke  in  die  glühenden  Kohlen,  Ansammlung  des 
reducirten  und  dann  gekohlten  Eisens  zu  einem  Klumpen  (Luppe,  Deul),  Ab- 
lassen von  Schlacke,  wenn  solche  in  reichlicher  M^nge  vorhanden,  Abr&nmen 
der  Kohlen,  Zusammendrücken  der  Luppe  (hartes,  stahlarti^es  Eisen),  Ausheben 
derselben  und  Ausquetschen  der  SchlacKe  (Z&ngen)  unter  emem  Schwanzhanuner. 
Charge  400  —  500  kg.  Brauneisenerz,  Ghargendauer  6  St  bei  einem  Ausbringen 
von  100  Eisen  aus  310-320  kg.  Erz  mit  340  kg.  Kohle.  Schlacken^)  vom  An- 
fang (&)  und  Ende  der  Arbeit  (b)  enthielten: 

SiO,       FeO     MnQ  A1,0,    CaO       Fe  C 

a.  22.0        67.6        2.0        2.0        1.6  6.0         — 

b.  20.0        87.0        0.7        3.6        3.0        80.2        5.0 

Durch  Benutzung  der  verlornen  Wärme*)  in  einem  Flammofen,  in  welchem 
die  Erze  auf  einer  Kohlenunterlage  für  den  Herd  vorbereitet  werden,  hat  man 
auf  italienischen  Hütten  bei  Vermehrung  der  Prodnction  bedeutend  an  Brenn- 
material gespart  ^auf  1  Eisen  2.6  Kohle).  Auch  hat  man  die  Herdsohle  zweck- 
mässig verändert')  —  Corsische  LuppenfrischereiO^  Anordnung  des  mit 
Kohle  gemen^n  Erzes  hinter  einem  vor  der  Form  hergestellten  Kohlenkranz,  ein- 
tretende Reauction  und  Sinterung  des  Erzes,  Ausbreiten  desselben  auf  einer 
Schlackenlage  von  der  vorigen  Arbeit  imd  Aufgeben  in  den  mit  Holzkohlen  ver- 
sehenen Herd.  Charge  600  kg.  Elbaer  Eisenglanz,  Dauer  12  St.,  Verbrauch  von 
260  Erz  und  800—890  Kohlen  auf  100  Eisen.    Ausbringen  89  Proc. 

Anwend-  2.  Rennarbeit  in  Schachtöfen  (Stückofenwirthschaft). 

arkeit.  ßj^g^  Verfahrens  in  verschiedenen  Gegenden  Asiens  und  Afrikas  in 
roher  Weise  noch  meist  in  Anwendung  (S.  99),  ist  in  Europa  (S. 
99)  vom  16.  bis  18.  Jahrhundert  besonders  in  Kämthen,  auch  in 
Steyermark,  der  Grafschaft  Henneberg  u.  a,  unter  dem  Namen 
Stückofenwirthschaft*)  (S.  99)  ausgeführt  in  Oefen  von  l.ss — 
3.8  m.  Höhe  sowohl  für  Erz  (Stück-  oder  Wolfsöfen),  als  auch 
für  Eisenfrischschlacken  oder  Frischsinter  (Sinter Öfen  S.  99). 

Trotz  Brennmaterialersparung,  grösseren  Eisenausbrinffens  und  stärkerer 
Kohlung  des  Eisens  im  Vergleich  zum  Herdrennen  ist  jedoch  auch  dieses  Ver- 
fahren nur  noch  wenig  in  Anwendung;  wegen  intermittirenden  Betriebs,  geringer 
Production,  schwieriger  Erreichung  eines  bestimmten  Kohlungsrndes  des  Eisens, 
beschwerlicher  Arbeit  immerhin  noch  beträchtlichen  BrennstoffauTFandes  an  theurea 
Holzkohlen  und  grossen  Eisenverlustes.  Wenn  dieser  Process  noch  jetzt  in  eini^ 
Gegenden  Europas  (Finnland,  Ungarn,  Siebenbürgen  S.  99)  ausgeffthrt  wird,  so  hat 
dieses  seinen  Gruna  in  sehr  billigem,  gutem  Rohmaterial  (Erzen  und  Holzkohlen), 
billigen  Arbeitslöhnen  ^z.  B.  für  ungarische  Zigeuner),  geringen  Anlange-  und  Ein- 
richtungskosten für  einen  Kleinbetneb  bei  beschränktem  Absatzgebiet  (in  Folge 
schlechter  Strassen,  einer  wenig  Bedürfnisse  habenden  Population  u.  s.  w.)- 

Oefen.  Die   Stücköfcn   haben   bis  3.s  m.    Höhe    und  bei  kreisrundem 

Querschnitt  meist  im  vertikalen  Schnitt  die  Form  zweier  abge- 
stumpfter Pyramiden  oder  Kegel,  ähnlich  wie  Hohöfen.  Als  Geblase 
dienen  Lederbälge  oder  Ventilatoren  mit  oder  ohne  Winderhitzung. 
Hauptsächlich   durch   verschiedene   Neigung   der   Form  erzielt  man 


1)  KennfeuertchUoken  in  Kerl,  Met.  1,  867.  Hartmann,  Fortscbr.  4,  IM.  2)  Ann. 
d.  min.  4  air.  1850,  p.  143;  6  sdr.  1869,  Bd.  15,  S.  S40..  3)  Jonm.  of  the  Iren  and  Steel-Inat. 
1873.  Vol,  1.  No    1  (Green er).  4)  Ann.  d.  min.  2  t^r.  1828,  p.  121.    Coadray,  memoire 

sur  la  manfere,  dont  on  extralt  on  Corte  le  fer,  Paris  1775.  5)  Kanten'*  Elfeabfittenk. 

Bd.  3,  •.  630;  Bd.  4,  %.  983.    Dest.  Arch.  1.  R.  2  b,  28;  8,  289. 
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Eisen  oder  Stahl.  Die  kleinsten  Oefen  dieser  Art,  früher  in  Schwe- 
den und  Norwegen 9  noch  jetzt  in  Finnland  im  Gebranch,  nannte 
man  Blase-,  Bauern-,  auch  Osemundöfen,  bei  etwa  1.88—2 
m.  Höhe. 

Beim  Stückofenbetrieb  kommen  folgende  Operationen  vor:  Aus-  ^^^^l^'' 
trocknen  des  Ofens,  Füllen  desselben  bei  offener  Brust  ganz  mit 
Kohlen,  Anlegen  von  Feuer  in  dem  um  etwa  16  cm.  in  die  Hütten- 
sohle versenkten  Gestell,  Schliessen  der  Brust  mit  Letten,  Anlassen 
des  Gebläses,  Aufgeben  von  möglichst  kalkfreiem  Erz,  wenn  Feuer 
an  der  Gicht  erscheint  (auf  4 — 5  kg.  Kohle  1 — 2,  später  3  Schaufeln 
Erz),  nach  etwa  2  St.  Oeffnen  des  Schlackenloches  und  continuir- 
liches  Abfliessenlassen  der  Schlacke,  bis  sich  nach  10  — 12  St.  ein 
hinreichend  grosser  Eisenklumpen  (Stück,  Wolf)  von  125 — 150  kg. 
Gewicht  gebildet  hat,  dann  Aufbrechen  der  Ofenbrust  bei  abgestell- 
tem Gebläse,  Herausziehen  des  Wolfs  mittelst  Zange,  Ueberdecken 
desselben  in  einer  Grube  in  der  Hüttensohle  mit  Holzkohlenklein, 
Zerspalten  desselben  mit  Haken  in  zwei  Richtungen,  Zertheilen  mit- 
telst Keilen  in  Schirbel,  Ausheizen  derselben  in  einem  Ausheiz- 
feuer unter  Aussdieidung  von  Sdiweissschlacke  und  Strecken  unter 
Stirn-  oder  Schwanzhammer;  Ausbessern  des  Ofenfutters,  Wiederan- 
lassen des  Ofens;  Regulirung  des  Satzes  nach  der  Dünnflüssigkeit 
der  Schlacke  (Abbrechen  an  Satz  bei  Verminderung  derselben). 

Siebenbürgen^:  Zalasd.  Ofen  abgestumpft -kegelförmig,  3.46  m.  hoch,  Beispiele, 
oben  0.32,  unten  0.73  m.  weit,  Kohlensätze  0.063  cbm.,  Erzs&tze  19 — 20  kg., 
Gichtenzahl  6S— 60  in  24  St,  DOBendurchmesser  39  mm.  bei  auf  100—125®  G. 
erhitztem  VentUatorwind  von  26 — 39  mm.  Quecksilberpressung.  Ausbringen  ans 
100  Beschickung  25  Eisen.  Verbrauch  von  1.35  cbm.  Holzkohlen  auf  100  kg. 
Wolfseisen,  wöchentliche  Production  1960 — 2072  kg.  —  Gyalar.  Ofen  2.844  m. 
hoch  und  1.264  m.  weit.  Verarbeitung  von  280  kg.  Brauneisenstein  mit  0.945 
cbm.  Holzkohlen  in  8  St.  auf  50—60  kg.  Stabeisen  und  bis  200  kg.  sehr  eisen- 
rdcher  Schlacken. 

66.  Neuere  BennprocesBe.  Die  meisten  derselben  bezwecken  z^^««^!"- 
einen  getrennten  Keductions-  und  Schmelzprocess,  indem 
seltener  in  Schacht-  und  Flamm-,  als  in  Gefassöfen  reine  Erze  bei 
so  niedriger  Temperatur  (Dunkelrothgluth)  reducirt  werden,  dass  das 
erzeugte  Eisen,  ohne  Flüssigwerden  der  erdigen  Bestandtheile  und 
ohne  dass  sich  fremde  Beimengungen  reduciren,  als  Eisenschwamm 
erfolgt,  welcher  unter  Abscheidung  der  (xangarten  als  flüssige  Schlacke 
in  binderen  Apparaten  zusammengeschweisst  wird. . 

Derartige  Processe*)  haben  sich  fast  durchweg  keine  Bahn  gebrochen  wegen  ^^^^  d«r 
Erfordernisses  nicht  überall  zu  beschaffender  reiner,  reicher  und  leichtreducirbarer  '*-'*"'"" 
Erze,  complicirter  Apparate,  unvollkommpner  Reduction,  hohen  Aufwandes  an 
Brennmaterial,  namentlich  in  €^ef&8söfen,  geringer  Production,  Unsicherheit  der 
Znsammensetzung  des  Productes,  der  leichten  Oxydation  des  Eisenschwammes 
durch  Kohlensäure  im  Reductionsapparat  und  an  der  Luft,  namentlich  beim 
Schweissen,  in  Folge  dessen  bedeutende,  den  der  alten  Rennmethoden  gleichende 
Eisenverluste  Torkommen,  welche  mit  ärmer  werdenden  Erzen  zunehmen.  Neuer- 
dings ist  es  indes  Siemens  unter  Anwendung  seines  Regenerativofenprincips  ge- 
lungen,  diese  Uebelstände  mehr  oder  weniger  zu  beseitigen  und  eine  namentlich 
für  die  Mischstahlbereitung  ökonomisch  brauchbare  Methode  der  directen  Eisen- 


ProoeMe. 


1)  Kerpely,  Eisenhttttenweten  in  Udmiii  187S,  8.  8,  12,  U.      B.  a.  h.  Zig,  1873,  S.  47. 
2)  B.  Vi,  h.  Ztg.  1870.  8.  56.    Oett.  Jftlurb.  1874,  Bd.  2S,  No.  8  (Tann  er). 
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darstelhmg  anzubahnen  (Pr&cipitations verfahren).  Aach  sind  in  neuerer 
Zeit  in  Nordamerika  dem  angestrebten  Ziele  sich  nähernde  Methoden  im  Grossem 
zur  Ausführung  gebracht  (von  Wilson  und  Blair).  Die  Erzeugung  von  Eiseai- 
schwamm  als  Prädpitationsmittel  für  Kupfer^),  zur  Wasserreinigung*)  u.  A.  aus 
Kiesrückstftnden  (S.  66)  ist  nicht  ohne  Bedeutung. 

Schacht-  1.    Erzreduction  in  Schachtöfen.     Dieselbe  kann  mittelst 

ofenarbeit.  £^gg^jj  oder  gleichzeitig  gasformigen  Brennmaterials  geschehen. 

Beiipieie.  *  a.  Festes  Brennmat^ial.  Nach  Liebermeister')  Reduction  im 
Eisenhohofen  und  Unterbrechung  des  Processes  zu  rechter  Zeit  (letztere  schwierig 
zu  treffen);  nach  Müller*)  und  Johnson^)  Reduction  im  Hohofen  und  Ein- 
blasen von  pulverförmigem  Eisenoxyd  beim  tropfenweisen  Eintritt  des  gebildeten 
Roheisens  in  den  Herd. 

b.  Gasförmiges  Brennma^terial.  Nach  Ghenot^)  (ähnlich  Yates^)  Er- 
hitzen des  Erzes  zwischen  Kohlen  in  einer  vertikalen  Kammer,  theils  äusserlich,  theils 
durch  eingeleitetes  Kohlenoxydeas  erhitzt.  Zerkleinem  des  erfolgenden  schwamm- 
fdrmigen  Productes  zwischen  Mühlsteinen,  Pressen  zu  Cylindem  und  Schmelzen  in 
Tiegeln,  wohl  unter  Kohlenzusatz,  auf  Stahl  (wegen  grosser  Kosten  und  geringer  Pro- 
duction  ohne  wesentlichen  Erfolg  geblieben).  —  Nach  Gurlt")  Erhitzen  des  Erzes 
ohne  festes  Brennmaterial  mit  Generatorgasen  in  einem  Ofenschacht  und  Schweissen 
des  Schwammes  in  einem  Comt^feuer  zu  Luppen  (ausgeftLhrt  in  Biscaya  ^)  und  zu 
Vicdessos  ^") ,  an  letzterem  Orte  wegen  üngleichmässigkeit  des  Productes  und  za 
grossen  Eisenverlustes  wieder  aufgegeben).  —  Chenot's  neueres  Verfahren  ")  zn 
Yiedessos:  Verbindung  eines  Ofenschachtes  von  4 — 4.5  m.  Höhe  mit  einem  bew^- 
lichen  Herd,  Aufgeben  von  verstärkten  Erzsätzen  und  Broinmaterial  in  ersterem 
und  Frischen  des  Roheisen  in  dem  Masse,  als  es  sich  bildet,  bei  stechender  Form 
im  Herde  (schwerregulirbarer  Ofengang  und  ungleichartige  Luppen);  nach  ähn- 
lichem Principe  und  mit  Zugluft  durch  einen  Scnlitz  zwischen  Schacht  und  be- 
weglichem Herd  gespeist,  ist  Si  vier 's  Ofen")  construirt  —  Ramdohr*')  empfiehlt 
zur  Erzielung  von  Gontinuität  die  Reduction  in  dem  mit  Kohlenoxydgas  yersehe- 
nen  Stetefel dt* sehen  Röstofen  vorzunehmen. 

ofeiSbeit.  2.   Erzreduction   in    Flammöfen.    In  denselben  lässt  sich 

ein  oxydirender  Einfluss  der  Luft  weniger  ausschliessen  als  in 
Schachtöfen. 

Thoma's  Gasflammofen  *^);  DarsteUung  von  Eisenschwamm  (s.  oben)  ^um 
Kupferfällen  durch  Erhitzen  von  mit  Steinkohle  gemengten  Kiesrdckständen  (S.  56) 
bei  redudrender  Flamme,  welche  dann  unter  dem  Herd  des  Ofens  durchzieht  — 
Yates^^)  bewerkstelligt  in  einem  der  Länge  nach  durch  eine  Scheidewand  in  2  Ab- 
theilungen getheilten  Puddelofen  das  Ausschmelzen  der  Schlacke  und  die  Luppen- 
bildung, nachdem  durch  die  Ueberhitze  das  mit  Kohle  gemengte  Erz  in  besonder^i 
Kammern  reducirt  ist. 

3.  Erzreduction  in  Gefässöfen.  Dieselben  gestatten  den 
Luftausschluss  bei  der  Reduction,  erfordern  aber  viel  Brennmaterial, 
welches  indes  bei  Gasfeuerung  von  minderer  Qualität  sein  (Blair) 
oder  bei  Benutzung  der  Abhitze  anderer  Oefen  zu  sparen  ist  (Wil- 
son), wodurch  soldie  Processe  rentabel  werden  können. 

Clay  *^)  erhitzt  Erz  und  Kohle  in  einer  Gasretorte  und  behandelt  die  Masse 
nach  dem  Erkalten  im  Puddelofen  (viel  Brennstoff,  grosser  Eisenverlust).  —  £r> 


ofenarbelt. 


1)  B.  n.  b.  Ztg.  1861,  S.  292;  1862.  8.  24;  1871,  8.  67;  1872,  8.  149;  1874,  8.  179;  1875,  8. 
62.  Polyt.  Centr.  1864,  8.  1177.  2)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  8.  159.  3)  B.  o.  h.  Ztg.  18G0,  8.  137, 
243,  262,  272.        4)  Kerpely,  Fortochr.  2,  165.         5)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  S.  260.  6)  B.  a.  h. 

Ztg.  1856,  8.  104;  1857,  8.  181;   1859,  8.  225;   1860,  8.  7;   1669,  8.  597,  450.      Taaner'i  Aaut.- 
Ber.  1855,  8.  46.    Dingl.  179,  194.  7)  Tatet,  Iron  and  Steel,  London  1860,  p.  23.    Leoba. 

Jabrb.  1874.  8)  Onrlt,  die  Robelseneraeogung  mit  Gas,  Freiberg  1857.      B.  n.  h.  Ztg. 

1857,  8.  12;  1860,  8.  27.    Berggeist  1857,  8.  606;  1859,  8.  469.  9)  AUgem.  B.  a.  h.  Ztg. 

1863,  8.  294  10)  B.  u.  b.  Ztg.  1869,  8.  397.  11)  B.  u,  b.  Ztg.  1869,  8.  397,  450.        12)  B. 

a.  b.  Ztg.  1800,  8.  504;  1869,  8.  450.  13)  B.  n.  b.  Ztg.  1871,  S.  68.  14)  B.  a.  b.  Ztg.  1845, 

8.  167,  871.  15)  Oest.  Jabrb.  22,  198.  16)  Hartmann,  Fortacbr.  1,  252. 
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kitsen  you  £iz  imd  Kohle  in  stehenden  Retorten  In  einem  Flammofen,  welcner 
direct  befeaert  (Trosca')  Ponsard*))  oder  doreh  die  abgehende  Hitze  aas 
einem  Flammofen  seheizt  wird  (Ren  ton);  der  erzeugte  Eisenschwamm  ^^ngt 
oitweder  in  einen  hermetisch  schliessenden  Wagen  (Trosca)  oder  heiss  m  den 
Paddelofen  (Ren ton)*)  oder  in  flüssiges  Roheisen  in  einem  RegeneratiT- Flamm- 
ofen (Ponsard).  welcher  aber  stark  angegriffen  wird.  —  Nach  Rogers^)  Er- 
hitzen des  mit  Sceinkohle  gemengten  Erzes  in  einem  aber  einem  Puddelofen  auf- 
gehängten rotirenden  Cvünder  und  Entlassen  des  Eisenschwammes  aus  letzterem 
m  ersteren.  —  Nach  Blair*)  werden  mit  Kohlenpuhrer  gemengte  geröstete,  sehr 
kleine  Erze  in  einem  ringförmigen,  durch  Gasfeuenug  von  aussen  erhitzten 
Raum  reducirt,  welcher  letztere  nach  unten  röhrenartige,  durch  Wasser  gekühlte 
und  mit  Schiebern  versehene  Veriängerunffen  hat.  Durch  diese  kann  das  abge- 
kühlte, noch  nicht  völlig  reducirte  Erz  abgelassen  werden,  welches  in  kaltem 
Zustande  unter  einer  hydraulischen  Presse  zu  Blooms  von  30  cm.  Höhe  und 
16  cm.  Dnrchm.  gepesst,  sodann  in  angew&rmtem  Zustande  in  ein  Roheisenbad 
eines  Regenerativofens  gebracht  und  schliesslich  eine  Rückkohlung  mit  Spiegel- 
eisen  vorgenommen  wird.  Das  Roheisen  kann  auch  durch  Anwendung  von 
tikienscher  Kohle  und  Einleiten  von  Kohlenwasserstoff  ganz  gespart  werden.  Die 
Kosten  dieses  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  mehrfach  ausge- 
führten Processes  halten  denen  für  Darstellung  der  Bessemerblöcke  so  ziemlich 
die  Wage  und  der  Process  beruht  auf  richtigen  Principien.  —  Wilson^)  erhitzt 
die  Erze  in  einem  ähnlichen  ringförmigen  Raum  durch  die  Abhitze  der  Puddel- 
öfen, deren  drei  Abtheilungen  dann  das  Erz  allm&lig  passirt  1  Tbl.  Stabeisen 
erfordert  an  2  Thle.  Kohle  bei  diesem  in  Nordamerika  ausgeführten  Processe. 

66.    Neueste  Bennprocesse.    Dieselben  bezwecken  vorwal-    zwock. 
tend  die  Darstellung  von    Eisenluppen  für  die   Mischstahlbereitung 
(Siemens,  Gerhard);  die  Erzeugung  von  Eisenschwamm  hat  sich 
auch  neuerdings  nicht  vortheilhafl  erwiesen  (Siemens'  Versuche). 

1.  Siemensprocesse  und  zwar: 

a.  Zur  Darstellung  von  Eisenschwamm.  Nachdem  ohne 
günstigen  Erfolg  hauptsächlich  wegen  zu  hohen  Brennstoffaufwandes 
und  zu  langer  Dauer  von  Siemens  versucht  worden,  aus  reinen 
Init  Kohle  gemengten  Eisenerzen  in  stehenden  Bohren^)  und 
horizontalen  rotirenden  Cylindern®)  unter  Einwirkung  von 
Generatoi^asen  Eisenschwamm  zu  erzeugen  und  diesen  direct  behuf 
Darstellung  von  Mischstahl  in  ein  im  Regeneratorflammofen  ^herge- 
stelltes  Roheisenbad  gelangen  zu  lassen,  hat  derselbe  zur  Beschleu- 
nigung des  Processes  und  zur  Erhöhung  der  Production  ein  Gemenge 
von  Eisenerz  und  Kohle  einen  mit  Regenerativfeuerung  verseheneu 
rotirenden  Ofen  passiren  lassen,  wobei  sich  Eisenschwamm  er- 
zeugte, der  dann  am  Ende  des  Cylinders  in  ein  Bad  flüssigen  Roh- 
eisens fiel  (Landoreprocess). 

Dieses  auf  den  Landorewerken  bei  Swansea  ausgeführte  Verfahren  wurde 
indes  auch  verlassen,  weü  der  Eisenschwamm  aus  den  Generator^en  fttr  die 
Stahlerzeugung  zu  viel  Schwefel  absorbirte,  femer  bei  seiner  EmfOhrung  ins 
Roheisenbad  auf  diesem  schwamm  und  sich  ozydirte.  Der  Brennmaterialauf- 
wand ^)  stellte  sich  günstiger,  als  bei  anderen  Processen.  Während  man  bei  den 
alten  Rennarbeiten  und  bei  30 7o  Ausbringen  auf  1  Thl.  Eisen  6—21  Thle.  Holz 


Slemena- 
prooeMe. 

I      Bisen« 
R  eh  warn  m* 
darstellung. 


1)  B.  tt.  h.  Ztg.  1866,  8.  120,  398.  t)  B.  o.  h.  Ztg.  1869,  S.  415;  lS7i,  S    8.  3)  B. 

Q.  h.  Ztg.  1856,  S.  133,  180.  4)  B.  u.  ta.  Ztg:  1862,  S.  341.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  179, 

SM.  Oest.  Ztoehr.  1874,  8.  358.  Oest.  Jahrb.  »2,  197.  Bngln.  and  Hin.-Jonrn.  New-York  1874, 
Vol.  27,  Ne.  83  n.  24  (mit  Abbildg.).     Polyt.  Oentr.  1874,  S.  1467  (mit  Abbildg.).  6)  B.  u. 

b.  Ztg.  1878,  8.  380.  Oest.  Jahrb.  1874,  8.  194.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.53,  338  (mit  Zeiehn.). 
8)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  450  (mit  Zeiohn.).  Knpelwieter,  Httttenwesen  aaf  d.  Wien. 
AuMt.  1873,  8.  6.  9)  B.  n.  h.  Ztg.  1873,  8.  369. 
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(in  den  verbrauchten  Holzkohlen) ,  beim  Holzkohlenhohofen-  und  Puddelprocess 
5.4—6.1  Thle.  Holz  und  beim  Cokeshohofen-  und  Puddelbetrieb  2.33—4.27  Thl. 
Steinkohlen  braucht,  so  waren  in  Siemens*  Rotator  nur  2  Thle.  Holz  und 
1.26  Thle.  Steinkohle  erforderlich. 

PrEcipiu-  b.  Zur  Darstellung  von  Luppeneisen.     Günstigere  Resul- 

"ahren'^'  täte  erfolgten,  wenn  die  Eisenerze  mit  passenden  Zuschlägen  zur 
"*'ei8°enr°*  Verflüasigung  der  Erden  beschickt,  die  Masse  in  teigartigen  oder 
flüssigen  Zustand  versetzt  und  mit  Steinkohle  in  Berührung  gebracht 
wurde,  um  das  Eisen  aus  dem  in  der  flüssigen  Masse  suspendirten 
Eisenoxyd  zu  reduciren,  gleichsam  auszufällen,  und  die  fremden  Be- 
standtheile  in  der  eisenhaltigen  Schlacke  zurückzuhalten,  namentlidi 
Schwefel  und  Phosphor  (Präcipitationsverfahren)  *),  dann  das 
Eisen  zu  Luppen  zu  formiren.  Anfangs  schmolz  man  Erz  und  Zu- 
schläge auf  dem  oberen  Herd  eines  mit  zwei  terrassenförmig  über  ein- 
ander befindlichen  Herden  versehenen  Begenerativflammofens  (Cas- 
cadenofen)*)  ein,  stach  die  geschmolzene  Masse  in  einen  tiefer 
gelegenen  Sumpf  ab  und  schied  das  Eisen  durch  eingerührte  Kohle 
aus.  Wegen  zu  viel  Handarbeit  und  geringer  Production  ist  dieses 
Verfahren  verlassen.  Durch  Anwendung  eines  rotirenden  Ofens 
wurde  das  Verfahren  mechanisch  und  für  den  Grossbetrieb  tauglich« 
sowie  für  gewisse  Zwecke  lebensfähig  gemacht,  was  in  Birming- 
ham auf  Siemens'  Werken  und  zu  Sheffield  auf  Vickers  Son's 
Werken  erhaltene  Resultate  bestätigen. 

Siemens'-  Siemens*  Botator  (Fig.  128,  129).  a  rotirender  Herd  aus  Eisenblech  mit 

Rottrofen.   einer  200  mm.  dicken  Schicht  h  eines  Gemenges  aus  Bauxit,  Graphit  und  Thon 

T\g.  128. 


oder  von  Eisenoxyd  ausgefüttert  und  von  der  Vor^elegewelle  c  aus  durch  Zahn- 
räder oder  Schraube  und  Schneckenrad,  welches  m  den  gezahnten  Kranz  p  ein- 

1)  Vortrlge  von  Dr.  W.  Siemens  Über  Brennmaterial  and  Oewlnnnng  ron  BiseB  und 
suhl  dareh  direotes  Verfahren.  Berlin  1874.  B.  u.  h.  Ztg.  187S,  S.  869,  4313.  Kerne  ly, 
AuMt.-Ber.,  8.  12.  Akerman's  Wien.  Antst  -Ber.  1874,  S.  46  (Scbwed.).  Oest.  ZUehr. 
1873,   No.  19.      Ball,  de  la  toc.  de  Tind.  min.  1874,  T.  3,   livr.  1.  i)  Kerpelv,    Wien. 

Aasst.  Ber.  Taf.  1,  Fig.  1  a.  8.    B.  a.  h.  Ztg.  1874,  S.  375. 
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greift,  in  Rotation  Tersetzt,  wobei  der  in  da*  Mitte  2.3  m.  weite  und  2.8  m. 
lange  Cyünder  auf  den  Rollen  k  sich  dreht.  Ä  Regenerator  mit  ReTersirventilen 
und     Gaserzeugern     in  um    im 

Verbindung  zur  Erhitzung  '' 

des  bei  r  eintretenden 
brennbaren  Gases,  wel- 
ches durch  e  in  den  Raum 
q  zieht  und  sich  hier 
mit  heisser  Luft  mischt, 

die  durch  f  und  ^  aus  y 

dem  entsprechenden  Luft- 
erhitzungsregenerator 
kommt.  Die  im  Räume 
q  entstandene  Flamme 
Bchlftgtbei  hinreichender 
Gaspressung  bis  gegen 
die  Arbeitsseite  h,  wen- 
det sich  zurück,  gelangt 
in  einen  q  entsprechen- 
den, durch  eine  verticale 
Scheidewand  davon  ^e- 
trennt^i  Raum,  aus  die- 
sem durch  e  und  fg 
correspondirende  Can&le 
zu  den  abgekühlten  Re- 
generatoren, Yon  da  in  die  Esse,  h  Arbeitsseite,  durch  eine  Thür  t  ver- 
schüessbar,  darunter  der  Schlackenhals  m  zur  Abftüirung  der  Schlacke  in  den 
Wagen  n. 

Einsetzen  von  1000  1^.  (am  besten  500 — 600  kg.)  erbsen-  bis  Arbeiuver- 
^hnengrossem  Erz,  mit  Kalk  oder  anderen  Flussmitteln  zu  einer  '^^''* 
nSsisischen  und  dünnflüssigen  Schlacke  beschickt,  in  den  geheizten 
langsam  rotirenden  Ofen,  Erhitzen  wahrend  circa  40  Minuten  zur 
hellen  Rothgluth,  Zusatz  von  250 — 300  kg.  Kohlenklein  bis  Nuss- 
grösse,  schnelles  Rotirenlassen,  virobei  eine  energische  Reaction  ein- 
tritt,  das  reducirte  Eisen  unter  die  schmelzende  Schlacke  geht  und 
Kohlenoxydgas  aufeteigt,  welches  bei  abgestelltem  Generatorgas- 
strom verbrennt  und  hinreichende  Hitze  giebt;  langsameres  Bo- 
tirenlassen,  dann  Anhalten  des  Rotators,  um  die  flüssige  Schlacke 
abzustechen,  rasches  Drehen  zur  Vereinigung  der  Eisentibeilchen  zu 
2 — 3  Luppen,  Herausnehmen  und  Zangen  derselben;  Chargendauer 
2  St.,  Ausbringen  500  kg.  Eisen.  Verbrauch  von  1.26  Thl.  Stein- 
kohlen auf  1  Thl.  Eisen,  sonst  beim  Hohofen-  und  Puddelbetrieb 
2.33 — 4.27  Thle.,  indem  im  Hohofen  die  Kohle  zu  Kohlenoxyd,  im 
Rotator  zu  Kohlensäure  verbrennt.  Aermere  Erze  mit  38,6  Proc.  Eisen 
und  2.4  Proc.  Phosphorsäure  gaben  noch  günstige  Ausbeute  und 
Eisen  mit  nur  O.112  Proc.  Phosphor  wegen  basischer  Beschafiienheit 
der  Schlacke. 

Kerpely*8  Versuche.')  Mit  reinen  SiebenbOrger  Erzen  liess  sich  nur  Beispiel 
ein  faul-  and  rohbrOchiges  Schmiedeeisen  erzeugen,  welches  nicht  nur  Ton  oxydirt 
gebliebenem  Eisen  oder  Eisensilicaten  unganz  blieb,  sondern  von  nicht  durch 
die  beste  Schweissong  wegzuschaffenden  eingeschlossenen  Aschenbestandtheilen 
und  Brennstoffininutien,  vielleicht  auch  von  aus  dem  Eisenerz  reducirten  Stoffen, 
wie  Siliclum,  Calcium  u.  s.  w.  (Aehnliche  Resultate  sind  zuPrevali')  erhalten). 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  8.  S«5,  874.  2)  Oeit.  Zttehr.  1875,  8.  ISO. 
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Scbweissverlust  bis  zur  Robscbienerzeugung  52  >  66  Proc,  EiBenaasbringen  40—62 
Proc,  je  nachdem  der  Rotator  frisch  ausgekleidet  war  oder  nicht.  Dagegen  hat 
der  directe  Process  für  die  Stahlfabrikation  nach  Siemens-Martin's  Ver- 
fahren hohen  Werth,  indem  man  die  Eisenballen  ans  dem  Rotator  in  ein  Roh- 
eisenbad gelangen  lässt.  Die  fremden  Bestandtheile  der  Ballen  werden  dann 
theils  reducirt,  theils  verschlackt ,  theils  mechanisch  ausgeschieden.  TrotEdem, 
dass  das  Rotativverfahren  bei  reinen,  reichen,  nicht  allzu  theuem  Erzen, 
sowie  bei  billigem  guten  mineralischen  Brennstoff  beim  Siemens-Martin- 
Process  Vortheile  gewähren  kann  (z.  B.  in  Ungarn,  Siebenbürgen  u.  s.  w.), 
so  hat  dasselbe  doch  auch  die  grossen  üebelstände  der  schwierigen  Erhaltung 
des  theuem  Futters  (Bauxitsteine,  Eisenabfälle,  Walzsinter  u.  s.  w.),  welches 
nicht  überall  hinreichend  billig  zu  beschaffen  ist  und  bei  seiner  öfteren  Er- 
neuerung den  Werth  der  Rotatoren  in  Frage  stellen  kann.  Nach  Eerpely 
kann  es  aus  diesem  Grunde  vortheilhafter  sein,  einen  fixen  Ofen  anzuwenden,  in 
welchem  das  Erz  mit  Kohle  gemengt  anhaltend  erhitzt,  unter  zeitweisem  Dorch- 
krahlen  reducirt  und  dann  unter  stärkerem  Erhitzen,  wie  im  Rotator,  ein 
Schweissen  des  Eisens  eingeleitet  wird,  worauf  das  Schlackenausschmelzen  und 
Ballen  folgt.  Als  passenden  Apparat  empfiehlt  derselbe  einen  mit  Siemens- 
schen  Regeneratoren  in  Verbindung  stehenden  Ofen  yon  folgender  Einrichtong 
(Fig.  180): 

Fig.  130.  Ä  Schweissofen  mit  Sand- 

herd,    aa^  Luftcanäle  und 
bb^  Gascanäle,  nach  hinten 
ansteigend  und  von  den  su 
den  Regeneratoren   führen- 
den senkrechten  Canälen  d 
durch  ein  16—21  cm.  star- 
kes Mäuerchen  c  getrennt. 
Die    Erzbeschickun^    wird 
durch   Oeffaungen    im    Ge- 
wölbe in  die  schrägen  Ca- 
^    näle  b^  und  b  gegeben.    Ist 
z.  B.  b  frisch  beschickt,  die 
Masse  in  b^  etwa  zur  Hälfte 
reducirt  und   die  Richtung 
der  Flamme  etwa  alle  20  Min. 
gewechselt^    so    lässt    sich 
eine     continuirliche    Arbeit 
erzielen.   Der  z.  B.  aus  a^  b^ 
kommende  heisse  Luft-  und 
Gasstrom  entzündet  sich  an 
den  Canalmündungen  r  und 
streicht  als  heisse  Flamme  über  den  Herd  Ä,  wo  die  Ballen  der  eben  auf  den  Herd 
hinabffezogenen  Charge  geschweisst  werden.    Die  Hitze  der  abzieheinden  Flamme 
genügt  dann  noch,  um  das  mit  Kohle  oder  Cokesklein  gemengte  Erz  in  b  gehörig  zu 
erhitzen.   Wird  nach  20  Min.  gewechselt,  so  streicht  mehr  das  brennende  Gas  aus  d 
über  die  Charge  hinweg,  äussert  die  angegebene  Wirkung,  trifft  bei  88  mit  der  er- 
hitzten Luft  aus  a  zusammen  und  geht  als  Flamme  wieder  über  den  Schweiss- 
herd  Ä  und  die  Charge  6*  hinweg,  um  in  die  Regeneratoren  zu  ziehen.    Beim 
Arbeiten  durch  die  Oeffhnngen  f  wird  der  Luftzutritt  zum  Material  durch  den 
Kohlenoxydgasstrom  im  Herde  abgehalten.     Durch  d  etwa  mitgerissener  Flug- 
staub  musB  durch  passend  angebrachte  Putzlöcher  Ton  Zeit  zu  Zeit  entfernt  wer- 
den.   Bei   dieser  Einrichtung  wird  die  Reduction  durch  einen  Theil  der  Ueber- 
hitze   vermittelt,   während   mr  das  Schweissen  das  intensivste  Feuer  zur  Ver- 
fügung steht 

Kazetrs  Modification. ')  Statt  die  Reduction  des  oxydirten  Eisens  aus 
der  flüssig  gemachten  Beschickung  durch  feste  Kohle  vorzunehmen,  wobei  leicht 
so  viel  Wärme  gebunden  wird,  dass  das  reducirte  Eisen  sich  nicht  im  flüssigen  Zu- 
stande von  der  Schlacke  völlig  trennen  kann,  wird  Kohlenoxydgas  in  das  Bad  ein- 
geleitet, wobei  keine  Wärmeabsorption  eintreten  soll. 


1)  Oett.  ZUchr.  1874,  No.  49,  50,  51,  5S. 
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2.  Gerhard 's  Process.  ^)  Eisenerz  wird  mit  Flussmittel  und  G«riuurd^i 
Kohlenstoff,  letzterer  zum  Theil  als  Theer,  gemengt*),  zu  Ziegeln  ge-  ^"^" 
formt  und  diese  im  Puddelofen  auf  eine  Eisenluppe  verarbeitet,  und 
zwar  bei  bedeutender  Ersparung  an  Brennmaterisd  und  Zeit,  indem 
die  Perioden  des  Einschmelzens  und  Kochens  wegfallen.  Es  sollen 
nur  3250  kg.  Brennmaterial  auf  1000  kg.  fertiges  Eisen  verbraucht 
werden. 


2.  Abschnitt. 


Darstellung  von  schmiedbarem  Elsen  (Schmiedeeisen 

und  Stahl)  auS  Rohelsen  (f^rischprocesse). 
67.  Darstellnngffnfiethode.    Dieselben  weichen  von  einander     ^^wei 


ab,  je  nachdem  das  Roheisen  in  Glühhitze  (Trockenfrischen)  oder 
im  geschmolzenen  Zustande  (gewöhnliches  Frischen)  mit  oxy- 
direnden  Agentien  behandelt  wird.  ') 

Die  hierher  ffehörigen  Processe  (S.  261)  anterscheiden  sich  wieder  je  nach 
dem  OxydatioDsmittel  (Zug-  nnd  Gebläseluft,  Sauerstoff  abgebende  Zuschläge), 
nach  dem  Apparat  (Herd,  Flammofen,  Bessemerofen) ,  je  nach  der  Yerwendunje 
Ton  besonderem  Brennmaterial  beim  Frischen  (Herd-  und  Flammofenfrischen) 
oder  nicht  (Bessemerfrischen),  und  dem  Aggregatzustande  des  erfolgenden  Pro- 
dnctes,  welches  entweder  fest  und  dann  weniger  homogen  (Luppen  beim  Herd- 
imd  Flammofenfrischen)  oder  flttssig  und  homogen  ist  rßessemer-,  Uchatiusstahl 
n.  8.  w.).  Qualitätseisen  nennt  man  das  zur  Fabrikation  von  tadellosem 
schmiedbaren  Eisen  yöüüff  taugliche  Roheisen,  wie  es  unter  Anderem  aus  Spath- 
eisensteinen  mit  Holzkohlen  erzeugt  wird;  nickt  qualitätsmässiges  Roheisen  giebt 
keinen  brauchbafen  Stahl,  sondern  nur  ordinaires  Stabeisen  oder  gemeine  Guss- 


changen. 


Erster  Theil.    Trookenfrisohen  mit  festem 
Roheisen. 

68.    Darstellung  von  Qlülistahl.    Man  bezeichnet  mit  die-     Begriff, 
eem  Namen  je   nach  dem  angewandten  Oxydationsmittel  zweierlei 
Producte: 

A.  Durch  Glühen  von  Boheisen  bei  Luftzutritt  erzeugte  Tunneri 
hämmerbare  Producte  (Tunner's  Glühstahl*)).  Man  glüht  ^^^^^^^ 
15 — 20  mm.  starke  Stäbe  von  Weisseisen ,  zwischen  Quarzsand  ge- 


1)    Oett.  Ztsohr.  1874,  S.  475.  8)    B.  n.  h.  Ztg.  1874,  S.  183.  3)  Reseh,    lUni- 

pii]AftloD8b«reelmimg«D  einer  Eilen*  and  Stahlhfltte  in:  Oett.  Ztsoiir.  1865,  No.  Sl.  4)  Oeat. 

ZUchr.  1866,  No.  16,  48.  44;  1870,  No.  16.    B.  n.  h.  Ztg.  1856,    8.  198;  1869,  8.  S4S.     Tanner, 
Stabelsen-  and  SUhlbereltang  9,  49.    Kerpely,  Fortachr.  9,  901. 
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schichtet,  in  gemauerten  Cementirkästen  15 — 25  Tage  lang  bei  Luft- 
zutritt, wobei  sich,  indem  die  Entkohlung  von  Aussen  nach  Innen 
fortschreitet,  Kohlenstoff  und  Schwefel  im  oxydirten  Zustande  ver- 
flüchtigen, während  sich  ein  Theil  Silicium  und  Mangan  oxydirt. 
Neben  der  chemischen  Wirkung  findet  gleichzeitig  eine  mechanische 
des  Temperns  (S.  249)  statt. 

Dieses  zwar  einfache,  aber  langwierige,  viel  Brennstoff  erfordernde  und  ein 
ungleichmässiges  Product  liefernde  Verfahren  wird  selten  und  dann  bei  reinem, 
von  fremden  Bestandtheilen  möglichst  freiem,  nur  chemisch  geb.  Kohlenstoff 
enthaltendem  Roheisen  angewandt,  indem  man  die  nicht  flüchtigen  oxydirten 
Bestandtheile  (Manganoxyd,  Kieselsäuren,  s.  w.)  durch  ümschmelzen  entfernt 

Bei  dem  Glühen  des  Roheisens  entsteht  Eisenoxyduloxyd  oberflächlich, 
welches  oxydirend  auf  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff,  weit  schwieriger  auf 
Graphit  wirkt  In  lebhafter  Rothgluth  wird  auch  Silicium  in  Kieselsäure  über- 
geführt, welche  dann  mit  Eisenoxydul  eine  leichtflüssige  Schlacke  giebt 

Nachstehende  Analysen')  von  Glühstahl  sind  bekannt  ge- 
worden : 


a.         b.         c. 

d.        e. 

f. 

G^^KohlenBtoffj3  3,    ,,,,    ,,,, 
Silicium    ...     1.01    0.266    0.180 

3.420    1.176 

1.201 

0.110    0.002 

0.008 

Phosphor.    .     .       —       —        Spr. 

Spr.       — 

— 

Schwefel  ...       —       —       0.009 

0.008    0.001 

0.001 

Mangan    ...       —     0.447    0.610 

0.580    0.188 

0.210 

a.  Weisses  Roheisen,    b.  Glühstahl  daraus. 

c  und  d.  str 

Bhliges 

uimmer-  B.     Durch    Glühen    mit    sauerstoffabgebenden    Snb- 

^^n^iTnd"  stanzen  erhaltene  Producte,  welche  entweder  schon  die  Gestalt  der 
Qiaiistehi.  fertigen  Waare  haben  (schmied-  oder  hämmerbares  Gusseisen, 
adoucirte  Gusswaaren)  oder  zur  Erzeugung  von  billigem  Guss- 
stahl noch  umgeschmolze\ werden  (Glühstahl,  Glüheisen). 

HEmmer-  1.   Hämmerbares  Gusseisen.*)     Gegenstände,   welche   ge- 

GuMeisen.  wissc  Eigenschaften  des  Schmiedeeisens  oder  Stahls  besitzen  sollen 
(Streckbarkeit,  Politurfähigkeit  u.  s.  w.)  und  aus  letzteren  Materialien, 
namenllich  bei  complicirter  Gestalt  hergestellt,  sehr  theuer  kommen 
würden,  werden,  besonders  wenn  sie  in  grösserer  Anzatü  anzufertigen 
sind,  billiger  aus  passendem  Roheisen  gegossen  und  durch  Glühen 
in  sauerstoffabgebenden  Substanzen  während  längerer  oder  kürzerer 
Zeit  mehr  oder  weniger  entkohlt  und  dadurch  in,  dem  Schmiedeeisen 
oder  Stohl  ähnliche  Producte  verwandelt. 

Es  lassen  sich  nach  diesem  Verfahren  nur  Fabrikate  erzeugen,  welche  in 
allen  ihren  Theilen  hinreichend  dünn  (nicht  über  50 — eo  mm.  dick)  sind,  als: 
Schuhn&gel,  Schrauben.  Gewehrhfthne  imd  sonstige  GewehrtheUe,  Gabeln,  Knöpfe, 
Ringe,  iHiürbeBchläge,  PferaegeschirrtheUe,  Schlüssel,  Nähmaschinentheüe,  R&der 
für  Grubenkarren,  Kochgeschirfe  u.  s.  w.  Derartige  Fabrikate  lassen  sich  in  der 
KAlte  un(fi)ei  nicht  zu  hoher  Temperatur  schmieden  (nicht  in  höherer  Temperatur, 
auch  nicht  seh  weissen,  aber  etwas  härten),  nehmen  stahlähnliche  Pohtnr  an, 
lassen  sich  mit  der  Feüe  leicht  bearbeiten,  aber  nicht  da  anwenden,  wo  ^sse 
Festigkeit,  namentlich  Widerstandsfähigkeit  gegen  heftige  Stösse,  Gleichartigkeit 

1)  Oest.  Jahrb.  1867,  8.  106.    B.  u.  h.  Ztg.  1860,  S.  208.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1846,  8.  669; 

1846,  8.  666;  1847,  8.  647,  66S:  ]860,  8.  440;  1861,  8.  886;  1864,  8.  897;  1872,  8.  864.  Knat* 
Styffe,  PariB.  Au8tt.-Ber.  8.  31.  Kerp«ly,  Fortoehr.  6,  168.  Polyt.  Centr.  1871,  8.  1818 
(antfOhrlloh).    D  i  h  g  1.  196,  881. 
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dareh  die  Qsae  Marne  und  grössere  Hftrte  verlangt  wird.^)  Bei  grösseren  Gegra- 
stftnden  z.  B.  Kochgeschirren  und  Gasretorten  zu  Eaiserslaatem  *)  wird  der  Fro- 
cesB  durch  deren  hohle  Gestalt  begünstigt 

Das  zu  verwendende  Roheisen')  muss  fest»  möglichst  frei  von  BobeiMn- 
Schwefel,  Phosphor,  Silicium,  Graphit  und  Mangan  sein.   Am  besten  ^**S!if*"" 
eignet  sich  ein  hellgraues,  starkhalbirtes,  nicht  zu  kohlensto£fannee 
Holzkohlenroheisen,  welches  hitzig  eingeschmolzen,  beim  Giessen  in 
grünen  Sand  weiss  wird. 

Graphit  ozydirt  sich  schwer  und  macht,   sowie  auch  Erdbasen  u.  s.  w.  das 
Product  brachig;   Mai^n  verzögert  die  Entkohlung  und  liefert  harte,  weniger 
schmiedbare  Waare.    Weisses  £U>heisen  ist  zu  dickflüssig  und  fiült  die  Formen  . 
schlecht  ans. 

Das.Ein schmelzen  des  zu  vergiessenden  Roheisens  geschieht  EiMntmM. 
in  Graphittiegeln  (S.  218)  von  etwa  25 — 30  kg.  Inhalt,  welche 
in  Oefen  wie  beim  Gussstahlschmelzen  (z.  B.  Windöfen  mit  4  Tiegeln 
von  0.628 — 0.948  m.  im  Quadrat  oder  Siemensöfen  bei  srösserer 
Prodnction)  erhitzt  wird.  An  passenden  Stellen  der  verticalen  oder 
stark  geneigten  Form  müssen  Sanger,  Reservoire,  in  denen  sich  Eisen 
zum  Nachfüllen  ansammelt,  vorhanden  sein,  damit  nicht  rissige  Güsse 
entstehen.  Die  gegossenen  Gegenstände  werden  entweder  in  rotiren- 
den  Trommeln  von  Sand  befreit  oder  von  Arbeitern  abgerieben,  wohl 
mit  Wasser  abgewaschen,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gebeizt,  wie- 
der abgewaschen  und  auf  heissen  Platten  in  Sägespänen  getrocknet. 

Als  Oxydationsmittel  verwendet  man  meist  reinen  Botheisen-  ^'7^.^^'' 
stein,  seltener  Magneteisenstein,  gerösteten  Spatheisenstein,  Braun- 
stein, Zinkoxyd ^)  und  gut  geröstete  Eiesrückstände.^) 

Auch  sind  eiseiioxydhaltiges  KaU-  oder  Natronglas^),  kohlensaure  Alka- 
lien und  Kalk^),  deren  Kohlensäure  ozydirend  wirkt  (Fleury),  sowie  Was- 
serdampf (Herrzeele^,  Thoma^),  Sabatier*®»  vorgeschlagen.  Eaton") 
will  durch  Zusatz  von  Alkalien  Schwefel  und  Phosphor  beseitigen.  Man  verwendet 
gewöhnlich  ein  Gemenge  von  frischem  und  schon  gebrauchtem  Hämatit  und  nimmf 
Yon  ersterem  bei  grösseren  Gegenständen  mehr. 

Hinsichtlich  der  Glüh ap parate  lassen  sich  unterscheiden:  oitthj^pa- 
a.  Discontinuirliche  Oefen,  meist  noch  in  Anwendung, 
gewöhnlich  hohe,  oben  durch  ein  Gewölbe  geschlossene  Oefen,  vom 
offen  und  hier  mit  eisernen  Platten  oder  Steinen  zu  scMiessen,  an 
der  Sohle  mit  zwei  oder  drei  Feuerungen,  von  welchen  aus  die  Feuer- 
gase die  über  einander  gesetzten  Töpfe  umspielen  und  durch  Füchse 
in  die  Esse  ziehen.  Die  gusseisemen  Töpfe,  Cylinder  von  etwa 
0.114  m.  Durchmesser,  0.626  m.  Höhe  und  13—16  mm.  Wandstärke 
erhalten  auf  dem  Boden  eine  40  mm.  dicke  Eisenerzlage  in  Sand- 
grösse  (etwa  1  mm.)  ohne  Staub,  darauf  Gegenstände  in  etwa  13  mm. 
Zwischenraum,  dann  13  mm.  hoch  Eisenerz  und  so  fort,  \m  zu 
Oberst  eine  40  mm.  starke  Lage  von  letzterem.  Man  giebt  einen  Deckel 
oder  stellt  mehrere  Tiegel  bis  zum  Gewölbe  über  einander  und  yer- 


nte. 


1)  B.  a.  h.  Zto.  1848,  8.  »98 ;  1870,  S.  489.        8}  B.  a.  b.  Zig,  1871,  S.  SU,  9U.       8)  B.  a. 
h.  Ztg.  1886,  S.  848  (Yerh.  von  tehletiMben,  tohwedlaehem  n.  Sayner  Roh«iMii).  4)  B.  a. 

b.  Ztg.  IMO,  S.  440;   1861,  S.  ni^M6.  ^^)J?'  ^'  ^:  ^^f-  ][^^>  \^^.'  6}  Berietet  1870, 


No.  40.      Polyt.  G«iitr.  1870,  S.  985.  7)   Key.  nniyers.  9  an.,   6.  liy.,  p.  566.      Xerpely 

"Ttacbr.  «,  167.       8)  Kerpely,  Forttobr.  8,  W».         9)  B.  n.  b.  Ztg.  1878.  S.  S"^  ^'^^ 

Ztg.  1869,  S.  179.  11)  B.  u.  b.  Ztg.  1869,  S.  248. 

Kerl,  OmodrlM  der  Httttenkande.    III.  IS 
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Betrieb. 


Chemische 
Vorgänge. 


streicht  die  Fugen  mit  Thou.  Für  feinere  Oegenstände  bringt  man 
die  Töpfe  wohl  in  einen  ringförmigen,  von  den  Feuei^asen  dorch- 
strichenen  Raum,  indem  in  einiger  Entfernung  vor  der  Ofenwand  ein 
.zweites  Mauerfutter  eingesetzt  wird.  Es  müssen  nur  Artikel  von 
nahe  derselben  Stärke  in  ein  Grefass  eingepackt  werden;  solche  mit 
stärkerer  Waare  stellt  man  zunächst  der  Feuerstätte,  gieest  auch 
w^ohl  dickere  Stücke  zur  Erleichterung  des  Adoucirens  hohl. 

Es  sind  noch  empfohlen:  Gebläsewindöfen^)  mit  einem  grossen  Tieg^ 
Flammöfen*)  mit  stehenden  und  durch  das  Gewölbe  hindurchgehenden  Röhrat, 
«owle  cubische  gusseiseme  Glühek&sten*)  von  etwa  0.6  m.  Seitemänge. 

b.  Continuirliche  Oefen,  nur  für  den  selteneren  Gross- 
betrieb  geeignet,  in  Gestalt  von  Siemensöfen*)  und  Hoff  man  n*schen 
Bingöfen  empfohlen,  sowie  dann  auch  das  Einschmelzen  des  Boheisens 
für  den  Ghiss  in  Martinöfen;  Tenwick's  Ofen*)  mit  rotirendem 
Boden  ist  in  England  mehrfach  in  Anwendung.  Francis'  Ofen  in 
Bifmingham  mit  Siemens 'scher  Begenerativgasfeuerung  hat  einen 
Muffelraum,  welcher  18  St.  schwach,  60 — 70  St  stark  gefeuert,  dann 
24  St.  abgekühlt  wird. 

Bei  discontinuirlich  gehenden  '  Oefen  feuert  man  gewöhnlich 
18—24  St.  langsam,  giebt  60—80  St.  Vollfeuer  (lichte  Bothgluth), 
lässt  bei  theilweise  geöffnetem  Ofen  24 — 86  St.  abkühlen,  nimmt  die 
Töpfe  zum  Abkühlen  auf  einer  eisernen  Platte  heraus,  entleert  die- 
selben, reinigt  die  Gegenstände  (am  besten  mit  tiefer,  angenehm  blau- 
röthlidi  schimtnender  schwarzer  Farbe,  wenn  sie  nicht  zu  heiss 
herausgenommen  sind),  seltener  in  rotirenden  Trommeln  von  Oxyd- 
pulver, giebt  sie  in  die  Schlosserei,  versieht  sie  mit  einem  Ueberzug 
von  Graphit,  Lack  oder  Zinn  (Polsternägel  z,  B.  durch  Botiren- 
lassen  in  heissen  eisernen  Trommeln  mit  Zinn)  u.  dgl.  m.  Stücke 
von  über  20 — 26  mm.  Stärke  werden  wohl  nochmals  mit  Eisen- 
oxyd geglüht,  sowie  auch  zuweilen  der  schmiedbare  Guss,  um  ihm 
grössere  Härte  zu  ertheilen,  durch  Glühen  in  Kohlenstaub  oder  nach 
Barrow's  Verfahren  in  Kohlenwasserstoffdämpfen  cementirt*)  wird 
(z.  B.  Beile,  Aexte  u.  s.  w.). 

Zum  Gelingen  des  Processes  bedarfis  sehr  der  Uebung  und  Erfahrung:  bei 
zu  hoher  Temperatur  und  zu  viel  frischem  Rotheisenstein  erfolgen  mit  Oxydhant 
versehene  verbrannte,  bei  nngleichmässiger  und  zu  niedriger  Temperatur  brQch%e 
Stücke,  das  Boheisen  kann  schmelzen  und  durch  reichliche  Süiciumo^dation 
flüssige,  den  Process  und  die  Dichtigkeit  der  Güsse  zerstörende  Schlacke  ent- 
stehen; bei  nicht  gehöriger  Anordnunfif  im  Glühegefllss  zeigen  sich  verzogene  Ar- 
tikel u.  dgl.  m.  Im  AUgemeinen  erfordert  die  alte  Tempermethode  viel  Zeit, 
Brennmatmal  und  Ani^ecapital,  weshalb  man  in  England  bei  (kossbetrieb  dem 
Regenerativsystem  den  Vorzug  gegeben  hat. 

üeber  die  chemischen  Vorgänge  bei  diesem  Processe  herrschen  noch 
verschiedene  Ansichten.  Nach  den  Analvsen  Miller's  von  Roheisen  (a)  und 
daraus  hergestelltem  hämmerbaren  Guss  (b) 

a.  b. 

Chem.  geb.  Kohlenst.     .    .  2.217  0.484 

Graphit 0.683  0.446 

Silicium 0.961  0.409 

Schwefel 0.016  0.000 

Aluminium  u.  Phosphor  .    .  Spr.  Spr. 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  1864,  S.  8d9.  S)  B.  a.  h.  Ztg.  1664,  S.  899  8)   B.  u.  h.  Ztg.  1666^ 

8.  848.  4)    Polyt.  C«iitr.  1871,  8.  1218.      Knut-Styffe,  Paris.  AaMt.-Ber.  186S,  S.  Sft. 

6)  Dingl.  199,  864.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  298;   1872,  S.  870. 
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werden  ausser  Kohlenstoff  auch  Schwefel.  Silicinm  und  Mangan  oxjdirt,  während 
nach  Davenport^)  der  Gehalt  an  Silicium,  Phosphor  und  Mangan  nicht  beein- 
trächtigt wira ,  der  Schwefelgehalt  um  eiii  Geringes  zunimmt  und  der  Kohlenstoff 
sich  ganz  beseitigen  lässt 

2.    Glühstabl.     Zur  Erzeugung  tou   billigem  Gussstabl  wird  Gioh«uhi. 
nach  obigen  Methoden  aus  Roheisen  Glühstabl  hergestellt  und  dieser 
durch  Umschmelzen  in  Gussstahl  oder   durch  Zusammenschmelzen 
mit  Eisen  in  Martin  stahl  umgewandelt. 

Donawitz  bei  Leoben.  Erhitzen  von  Eisenerzer,  unmittelbar  bei  den  Beitpuu. 
Hohöfen  gegossenen  Rohschienen  von  66  mm.  Breite  und  14 — 16  mm.  Dicke  In 
geröstetem  Spatheisensteinklein  während  6 — 6  Wochen  in  Oefen  mit  Treppen- 
Tosten  für  das  schlechteste  Kohlenklein  bei  Einsätzen  von  84000—39000  kg., 
^bst  von  56000  kg.  Rohscfaienen,  dann  aber  bei  8 — 10  Wochen  Brenndauer. 
Das  Product  liefert  hauptsächlich  das  Material  für  weiche  Tiegelgussstahl.  — 
Zu  Kapfenberg*)  wird  Glühstahl  unter  Benutzung  von  Siemensöfen  in  Tiegeln 
mngeschmolzen.  Bajault  und  Roche')  stellen  aus  hohlg^ossenen,  adoudrten 
Gänzen  durch  Umschmelzen  Stahl  mit  verschiedenem  Kohlenstoffgehalt  her.  z.  B.  > 
halbharten,  sehr  dehnbaren  und  sehr  festen  Stahl  mit  0.430  C,  0.080  Graphit  und 
0.230  81 


Zweiter  Theil.    Oewöhnliches  Frischen 
(Herd-  und  Flammofenfrischen). 
69.  AllRemeines.    Roheisen  wird  bei  Gliihfeuer  und  Gebläse-     Fri«ch- 


lufl  (Herdfrischen)  oder  bei  Flammenfeuer  und  Zagluft  (Flamm 
ofenfrischen  oder  Puddeln)  während  und  nach  dem  Einschmelzen 
einer  Oxydation  ausgesetzt,  wobei  die  Feuerung  behuf  Durchführung 
des  Proceesee^)  in  der  erforderlichen  Temperatur  durch  besonderes 
Brennmaterial  unterhalten  wird.  Die  Entkohlung  des  Roheisens  und 
die  Oxydation  fremder  Beimengungen  theils  durch  den  Sauerstoff 
der  Luft,  theils  durch  oxydirende  Zuschläge  tritt  in  der  S.  37  an- 

fegebenen  Weise  ein  und  als  Product  erfolgt  ein  bei  der  angewandten 
emperatur  nur  teigartiger,  aus  einzelnen  Eisen theilchen  zur  Ver- 
hütung ihrer  Oxydation  zusammengekneteter,  von  Schlacke  durch- 
zogener Eisenklumpen  (Luppe),  welcher  bei  weiterer  mechanischer 
B^rbeitung  (Zangen,  Schweissen)  von  letzterer  weniger  Tollständig 
sich  reinigen  lässt,  als  wenn  vollständiger  Fluss  eintritt.  Ausserdem 
ist  die  Production  eine  beschränkte  und  es  lassen  sich  nur  durch 
Zusamjnenschweissen  mehrerer  Luj^n  grössere,  bei  langsamem  Ab- 
kühlen leicht  krystallinisch  und  bruchig  werdende  Stü<£e  erzeugen, 
alles  Naditheile  den  neueren  Stahlprocessen  gegenüber,  welche  nüs- 


metbodea. 


1)  DlDgl.  907,  51.      S)  Ak«rmao,  Wien.  AuMt.-B«r.  1874,  8.40  (Schwed.).      8)  Dlngl. 
207,  315.  4)   Literatur  ttber   SebnledeeitenfabrlkatloD  In  B.  n.  b.  Ztg.  1870 ,  8.  50.      Fort- 

tebritt«  «nf  der  Paris.  Aaut  in  B.  n.  b.  Ztg.  1H67,  8.  S06,  811 ;   auf  der  Wien.  Aaut.  in  B.  u. 
b.  Ztg.  1874,  8.  142.    Kerpely,  Aaset. -Ber.  1878,  8.  IM. 
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sige  Producta  in  grossen  Massen  und  in  kürzerer  Zeit  liefern  (Besse- 
mer-  und  Martinprocess   u.  s.  w.).    Die  Fortschritte  beim  Puddeln 
sind  namentlich  in  Ersparung  an  Brennmaterial,  Verminderung  des 
Eisenabganges  oder  Ersparung  an  Arbeit  gemacht. 
'ri-Jd«»  ^^  nachdem  man  den  Oxydationsprbcess  mehr  oder  weniger  weit 

^        '   fortsetzt,  erhält  man  Schmiedeeisen  oder  Stahl  und  unterscheidet 
dabei,   wie  bereits  S.  b7  kurz  angedeutet,  nachstehende  Perioden >): 

a.  Feinperiode,  in  welcher  das  oxydirend  eingeschmolzene 
Boheisen  (insofern  es  nicht  flüssig  dem  Cupolo-  oder  Hohofen  ent- 
nommen wird,  was  aber  wegen  zu  raschen  Verlaufs  des  Frischens 
selten  geschieht)  zunächst  das  Silicium^^  einer  Oxydation  Preis 
giebt,  welches  als  Kieselsäure  mit  einer  geringen  Menge  durch  Mas- 
senwirkung gleichzeitig  entstandenen  Eisenoxyduls  eine  Bisilicat- 

schlacke  (Bohschlacke  =5*681  =  FeSiOs)  giebt.  Bei  Vor- 
handensein von  Graphit  geht  dieser  in  dem  Masse,  als  sich  Silicium 
abscheidet,  in  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  über,  es  entsteht 
Weisseisen,  wobei  der  Gesammtgehalt  an  Kohlenstoff  sich  in  der 
Masse  (Feineisen)  etwas  anzureichern  pfl^.  Bei  Anwendung  von 
gefeintem  Eisen  fallt  diese  Periode  weg. 

Die  Kieselsäure  für  die  Schlacke  liefert  theils  das  Silicium  des  Roheisens, 
theils  der  letzterem  anhaftende  Sand  (besser  sind  deshalb  Gänze  aus  £i8en> 
als  aus  Sandformen/),  theils  die  Brennmaterialasche. 

b.  Rohfrischperiode.  Nachdem  Silicium  zum  grössten  Theil 
abgeschieden,   geht   durch   weitere  Aufnahme   oxydirten   Eisens  die 

Bisilicatschlacke  in  Singulosilicat  (fetSi  =  Fej|Si04)  über,  welches 
durch  fortschreitende  Oxydation  des  Eisens  gebildetes  Eisenoxy- 
duioxyd,  3FeO,  Fe^Oj,  auflöst  und  in  Gaarschlacke  sich  umwan- 
delt, welche  durch  ersteres  kräftig  oinrdireAd  auf  den  Kohlenstoff 
und  auf  Unreinigkeiten  wirkt,  worauf  ListJ^  zuerst  aufmerksam  ge- 
macht hat.  Nach  demselben  entsteht  ^eine  Verbindung  von  kiesel- 
saurem Eisenoxyd. 

>  f  wahrend  Sinsulo-  und  Bisilicatschlacke  nur  in  sehr  hoher  Temperatur  unter 

Bildung  höherer  Smcirungsstufen  upd  metallischen  Eisens  Sauerstoff  an  den  Koh- 
lenstoff des  Roheisens  abgeben  (f'e.Si  -hC  —  Fe  +  f'eS  +  CO  oder  Fe,Si04  + 

I  C«Fe  +  FeSiO,  +  CO,  femer  3^eSi+C— Fe  +  lfe-Sig+CO  oder  8FeSiO,-(- 

C«=Fe4-Fe,Si,0,  +  C0),  so  wirkt  Eisenoxyduloxyd,  in  Singulosilicatschlacken 

aufgelöst^  als  kräftiges  Oxydationsmittel  und  gyar  tfotg  gonngAron   Sauerstoff- 

'  gehajtfls  fitArker.Ala  Eisenoxyd  wegen  niedrigerea  SchmelTpuTiVteg    Letzteres  wird 

I  zuweilen  beim  Puddeln  zur  Erhöhung  des  Ausbringens  hmzugefügt    Da  ein  von 

'  Eisenoxydoxydnl  freies  Silicat  eine  Oxydation  Ton  Silicium  im  Boheisen  nicht  be- 

!  wirkt,   so  kann  auch  nicht  die  sonst  durch  eine  solche  auftretende  bedeutende 

Wärmeentwicklung  stattfinden  (daher  die  Unwirksamkeit  von  Schlackenzuschlägen 

beim  Bessemern).    So  lange  Eisenoxyduloxyd  frei  oder  in  der  Schlacke  mit  dem 

Eisen  zusammen  kommt,  reducirt  sich  die  gebüdete  Kieselsäure  nicht  wieder,  was 

aber  eintreten  kann,    wenn  nach  Reduction  des  Eisenoxyduloxydes  eine  redn- 

cirende  Atmosphäre  von  Kohlenoxydgas  oder  fester  Kohlenstoff  vorhanden  ist 

Es  entsteht  in  der  Rohfrischperiode  unter  lebhaftem  Aufkochen 
des    Bades    wegen    starker     Kohlenoxydgasentwicklung     (Kochen » 

1)  CheiD.  VorgSnge  nach  Calvert  In  B.  a.  h.  Zto.  1858,  S.  S4;  nach  Botltohaw  in 
Oest.  ZUchr.  1862,  8.  S9.    Siehe  auch  Cltate  beim  PoddelproeeM.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1865,  8. 

38S.  S)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  368,  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  S.  47S.  Ztscbr.  d.  Ver.  dentaeh. 
Ing.  1875,  Bd.  19,  S.  19.  " 
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Steigen   des  Bades)   ein  Prodact   von  dem   Kohlenstoffgehalt   des 
Stahles.    Soll  nur  letzterer  erzeugt  werden,  so  ist  damit  der  Frisch- 

I)roces8  beendigt;  für  Schmiedeeisendarstellung  erfolgt  dann  noch  eine 
etzte  Periode. 

c.  Gaarfrischperiode,  in  welcher  die  weitere  Abscheidung 
des  Kohlenstoffes  und  noch  vorhandener  Unreinigkeiten  durch  innige 
Beiührung  der  Massen  mit  der  an  Eisenoxyduloxyd  immer  reicher 
(gaarer)  werdenden  Schlacke  erfolgt.  Ist  der  Kohlenstoff  entfernt, 
so  würde  bei  weiter  fortgesetzter  Oxydation  alles  Eisen  in  Oxyd- 
oxydul  und  dann  in  Oxyd  übergehen.  Obgleich  manche  der  fremden 
Bc^tandtheile  im  Roheisen  zum  Sauerstoff  verwandter  als  Eisen  sind, 
so  bleiben  doch  in  Folge  von  Massenwirkungen  oder  unvollkommener 
Berührung  mit  den  oxydirenden  Agentien  geringe  Mengen  solcher 
Stoffe  im  fertigen  Producte  zurück. 

Manean  (S.  20,  37),  leichter  oxydirbar  als  Eisen,  selbst  dureh  Kiesels&ore, 
ox^dirt  and  verschlackt  sich  znm  grössten  Theil  in  der  Feinperiode  neben  dem 
Silidnm  und  das  erzeugte  kieselsaare  Manganoxydul  übt  dann  einen  chemischen 
und  mechanischen  Einfluss  beim  Frischen  aus,  welcher  in  beiden  F&llen  eine 
Stahl bildung  bejgClnstigt.  In  chemischer  Hinsicht  l<ist  die  Manganoxvdulschlacke 
weniger,  wie  Eisenoxydulschlacke,  Eisenoxyduloxyd,  wirkt  deshäb  schwacher  ent- 
kohlend und  verzögert  das  Frischen,  w&hrend  die  mechanische  Wirkung  in 
der  Bildung  einer  dünnflüssig^  Schlacke  mit  dem  Eisenoxydulsflicat  ihren  Grund 
hat  Dieselbe  schützt  das  Eisen  vollkommener  gegen  eine  Oxydation,  als  die 
minder  flüssige  Eisenoxydulschlacke  allein^^was  sowohl  di^_StftblbiJ jüfli^  befyflnstijgt^ 

'^i^n  im  ölen 


sowie  eine  vollkommnere  Trennung  der  Schlacke  von^tahloderKfen 


/ 


zur  Auftiähme~von  Schwefel  als  ScEweftlfiiangan  oder  als  Sulfosüicat  besonders 
geneigt  ist  Wie  bemerkt  wird  der  Schwefel  als  schweflige  S&ure  beim  Frischen 
um  so  mehr  verflüchtigt,  je  länger  der  Process  dauert  (deshalb  beim  Herdfrischen 
mehr,  als  beim  Puddehn  und  Bessemern^.  Phosphor  (S.  13,  88)  scheidet  sich 
weniger  zu  Anfang  des  Frischens  ab,  weil  die  Kieselsäure  der  gleichzeitig  ent- 
stehenden sauren  Schlacke  die  gebildete  Phosphors&ure  aus  ihrer  Verbindung 
austreibt,  so  dass  dieselbe  durcn  reducirende  Agentien  wieder  ins  Eisen  geht. 
Mit  dem  Entstehen  basischerer  Schlacken  werden  diese  phosphorreicher,  so  dass 
die  Phosphorabscheldung  bis  gegen^das  Ende  hin  stattfindet  Ans  diesem  Gnindi^^ 


üii^pLJiifi-Eßtf«iUffig.„des_PkospJiora  beim  Pudddu  imIheBten,  weniger 
beim  HerdfriBcheo..und_,am  wenigsten  wegen  Entstehung  saucer  jSdilftcken  und 
raschen  Verlaules^beim  B^iasemem.  "Teinperaturen  scheinen  dabei  weniger  eine 
iu>ue  zu  spielen,  indem  dieselben  zur  Reduction  von  Phosphors&ure  in  sämmtlichen  ^ 
Frischapparaten  genügen  dürften.  Ein  Mansangehalt  der  Schlacke  kann  insofern 
die  Abscneidnng  des  Phosphors  (imd  auch  des  Schwefels)  begünstigen,  als  die- 
selbe wegen  grosserer  Dünnflüssigkeit  sich  besser  vom  Eisen  trennt.  Das  von 
Einigen  angenommene  Aussaigem  von  Phosphoreisen  (auch  Schwefeleisen)  ist 
angezweifelt^),  aber  wahrscheinlich.  Ausserdem  wirkt  das  Mangan  auch  in  sofern 
günstig,  dass  dasselbe  in  geringen  Mengen  ins  Eisen  ^eht  (S.  20)  und  während 
des  Proeesses  oxydirt,  eine  starke  Basis  giebt,  welche  die  Oxydation  der  Unreinig- 
keiten  des  Eisens  erleichtert,  die  im  Allgemeinen  als  Sänren  auftreten.  Diese 
Wirkungsweise  des  Mangans  findet  ihre  Analogie  in  dem  Antimonblei;  während 
beide  Elemente  sich  für  sich  nur  langsam  oxydiren  bei  Roth^luth,  so  verbrennen 
sie  mit  einander  in  Verbindung  rascher.  Platin  ist  für  sich  in  Salpetersäure  un- 
löslich, in  Verbindung  mit  Silber  theilweise  löslich.  Auf  Grund  dieser  Wirkung  des 
Mangans  st^t  man  in  Belgien  (S.  176)  aus  phosphorreichen  Erzen  ein  phosphor^ 
haltiges  manganreiches  Weisseisen  dar,  welches  beim  Verpuddeln  gutes  Fein* 
komeisen  giebt  (s.  später). 

1)  B.  n.  b.  Ztg.  1869,  8.  436.    Preait.  Ztoehr.  14,  165. 
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Nach  A.  SchmidtM  sollte  ein  gutes  Stabeisen  ftLr  gewöhnliche  Zwecke 
nicht  mehr  als  0.15  Pfoc  Silicium,  0.16  Proc  Schwefel  und  0.20  Proc.  Phosphor 
besitzen  and  es  würde  solches  Eisen  aus  Roheisen  mit  etwa  2  Proc  SiHaum, 
0.3  Proc.  Schwefel  und  0.6  Proc.  Phosphor  erfolgen.  Es  bleibt  indes  zweifelhaft, 
^  ob  nicht  geringe  Menden  dieser  Stoffe  im  Eisen  eher  nützlich  wirken,  z.  B.  auf 
Schweissbarkeit,  Festigkeit  u.  s.  w.,  als  schädlich,  indom'^in  daron  freies  Friscli- 
eisen  wahrscheinlich  Sauerstoff  zurück  halten  und  dasselbe  brüchig  erscheinen 
würde.  Ein  geringer  Schwefelgehalt  ist  z.  B.  in  dem  Eisen  erwünscht,  welches 
zu  spitzen  Nägeln  verarbeitet  werden  soll,  ein  geringer  Phosphorgehalt  für  das 
Eisen,  welches  die  Köpfe  der  Nägel  bildet. 

Man  nennt  die  in  der  ersten  Periode  des  Frischens  fallenden  Bi-  und  Sin- 
gulosilicatschlacken  Rohschlacken*)  (von  denen  die  Ablassschlacken  un- 
reiner und  roher  als  die  Gezäh-  oder  Trogschlacken  sind),  die  an  eingemeng- 
tem Eisenoxyduloxyd  reicheren  aus  den  letzten  Perioden  Gaarschlacken,  von 
denen  die  im  Frischherde  nach  dem  Herausnehmen  der  Luppen  erstarrenden 
(Seh  wähl,  Schwall)  und  die  beim  Zangen  der  Luppen  ausgequetschten  Schlacken 
(Zange-  oder  Stockschlacke,  Stockweich)  am  gaarsten  sind.  Während  die 
Bisilicatschlacken  mit  etwa  47  Proc,  Kieselsäure  strengflüssig  sind,  so  zeichnen 
sich  die  Singulosilicatschlacken  von  Eisenoijdul  mit  Manganoxydul,  sowie  eini- 
gen Procenten  Kalk,  Magnesia  und  Kali  in  isomorpher  Mischung  bei  etwa  30 
Proc.  Kieselsäure  (auch  fast  stets  Phosphorsäure  in  variabeln  Mengen)  durch 
Dünnflüssigkeit  (Frische)  und  schnelles  Erstarren,  sowie  lebhaften  Glans  and 
rothgelbes  Licht  beim  Fliessen  aus;  bei  brauner  oder  dunklerer  Farbe 
(erstere  bei  reinem  Singulosilicat  mit  29.4  SiO,  und  70.6  FeO,  letztere  bei  Vor- 
handensein von  eingemengtem  Eisenoxyduloxvd  oder  Oxyd\  metallischem  Glimze, 
zuweilen  bunten  Amauffarben  sind  sie  stets  kristallinisch,  oft  schön  krystallisirt 
in  Rectangulär-Octaedem  (Fayalith-  oder  Olivinschlacken).  Nach  dem  Ein- 
schmelzen des  Roheisens  setzt  sich  keine  Schlacke  an  den  Spett,  erst  daaB,  wenn 
sie  gaarer  und  heller  wird,  wo  sie  dann  durch  Aufschlagen  des  Spettes  immer 
schwieriger  sich  entfernen  lässt .  Die  Gaarschlacken  von  variabler  Zusammen- 
setzung (nach  Einigen  wirkliche  Silicate  von  Eisenoxydul  und  EisenoxTd» 
aber  wahrscheinlicher  Eisenoxydulsilicate  mit  eingemengtem  Eisenoxyduloxvd') 
fliessen  träge  (saiger)  mit  hellerem  Lichte  und  weniger  Glanz  als  die  Roh- 
schlacken, erstarren  langsamer,  sind  mehr  grau  bis  eisenschwarz ^  stets  dicht 
(nicht  knrstallinisch)  und  von  grösserem  specifischen  Gewichte.  Die  letzten  an 
Eisenoxyduloxyd  sehr  reichen  Schlacken  (Schwahl,  Zängeschlacken)  sind  s^ir 
strengflüssig  und  schliessen  Eisenkömer  ein.  Beim  Erhitzen  der  Gaarschlacken 
unter  Luftzutritt  (S.  66)  saigert  ein  kiesel-  und  phosphorreicheres  Silicat  aus, 
während  ein  daran  ärmeres  und  strengflüssigeres  (^bull-dogg)^)  zurückbleibt, 
welches  sich  besonders  zur  Verschmelzung  im  Hohofen  (S.  66, 172^  und  zum  Aus- 
kleiden der  Puddelofenherde  eignet.  Ein  grösserer  Gehalt  an  Eisenoxyd  kann  in 
den  Schlacken  durch  höhere  Oxydation  von  Eisenoxydul  bei  allmäli^r  AbkOhlong 
an  der  Luft  oder  Erhitzung  der  erstarrten  Schlacken  bei  Luftzutritt  entstehen. 

FHMhen?  ^^  inniger  das  oxydirende  Agens  (hauptsächlich  Luft  oder  Gre- 

•""^^  *"**■   bläsewind)  mit  dem  flüssigen  Roheisen  in  Berührung  kommt,  um  so 

rascher  verläuft  der  Frischprocess,  daher  am  schnellsten  beim  Bes- 

indem    die    Luft    in   zahlreichen  Strömen    eine 


semern, 

nicht  mit  Brennmaterial  in  Berührung  befindliche  oder  von  einer 
Schlackendecke  gegen  Oxydation  geschützte  Eisensäule  durchdringt» 
am  langsamsten  beim  Herdfrischen,  wobei  das  Roheisen  von 
Kohlen  gegen  Oxydation  geschützt  einschmilzt  und  die  Oxydation 
erst  eintritt,  wenn  die  Eisentropfen  den  Windstrom  passiren.  In  der 
Mitte  steht  das  Pud  dein  im  Flammofen,  in  welchem  schon  während 
des  Einschmelzens  das  Roheisen  sich  oxydirt  und  die  weitere  Oxy- 
dation dadurch  beschleunigt  wird,  dass  man  das  von  einer  Schlacken- 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1875,  a  106.  8)  Kerl,  Met.  1,  86r«;   3,  i61,  48S.    Rümm  el  a  berg, 

MeuUürgle  1865,  8.  165.    Prensa.  ZUobr.  11,  178.  3)  Berggeist  1861,  No.  66.  4)  B.  n. 

b.  Ztg.  1860,  8.  468;  1861,  8.  8..  Oest.  Jabrb.  10,  291. 
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schiebt  bedeckte  Robeisenbad  auf  mecbaniscbem  Ylege  (dnrcb  RUbren^ 
Rotation  des  Herdes  u*  s.  w.)  fortwährend  mit  der  Luft  in  Berührung 
bringt.  Zur  Umwandlung  von  5000  kg.  Roheisen  in  Schmiedeeisen 
sind  in  den  angeführten  Apparaten  resp.  20  Min.,  l'/^  Woche  und 
P/^  Tag  erforderiich.  Ausserdem  sind  noch  von  Einfluss  auf  die 
Frischdauer  die  Art  der  Verflüssigung  des  RoHeisens  (teig- 
artig einschmelzendes  Weisseisen  frischt  rascher,  als  dünnflüssig  ein- 
schmelzendes Grau-  und  Spiegeleisen)  und  die  Temperatur,  ab- 
hängig von  der  Zusammensetzung  des  Roheisens  (durch  verlHrennendes 
Silicium  und  Eisen  entsteht  eine  höhere  Temperatur,  als  durch  yer- 
brennenden  Kohlenstoff,  dessen  gasförmige  Producte  die  erzeugte 
Wärme  auch  entführen;  es  giebt  graues  siliciumreiches  Roheisen 
höhere  Temperaturen  bei  der  Oxydation,  als  weisses  siliciumarmes 
oder  gar  gefeintes  Eisen)  und  dem  mechanischen  Wärmeverlust  durch 
Strahlung  und  Leitung  (am  günstigsten  beim  Herd,  am  ungünstigsten 
im  Flammofen,  während  beim  BessMamem  wegen  Verarbeitung  grosser 
Mengen  Roheisens,  wobei  weniger  Wärme  verloren  wird,  und  der  in- 
nigen Berührung  mit  Gebläseluft  der  Process  bei  hoher  Temperatur 
so  rasch  verläuft,  dass  es  während  desselben  keines  besonderen  JBrenn- 
materials  bedarf  und  das  zu  erzeugende  Product  im  flüssigen  Zu- 
stande erfolgt). 

Man  nennt  die  Roheisensorten,  je  nachdem  sie  beim  Frischen  ^^'enVM 
ihren  Kohlenstoff  mehr  oder  weniger  rasch  abgeben,  gaarschmel-  Rohettent. 
zig  (weiche  Flossen)  oder  rohschmelzig  (harte,  sperre, 
frische  Flossen),  und  zwar  wird  diese  Eigeiischaft  besonders  be- 
dingt durch  die  Menge  und  Qualität  des  Kohlenstoffs  (Graphit  ver- 
brennt schwerer,  als  chemisch  gebundener  Kohlenstoff),  den  Silicium- 
und  Mangangehalt  (beide  verzögern  das  Frischen)  und  die  Art  des 
Flüssigkeitszustandes  des  Roheisens  beim  Einschmelzen  (dünner  Fluss 
beeinträchtigt,  zäher  begünstigt  den  Process,  welcher  letztere  beim 
Mengen  des  Roheisens  mit  sauerstoffabgebenden  Zuschlägen  eine  in- 
nigere Berührung  gestattet).    Man  rechnet 

A.   zu  den   rohschmelzigen    Sorten:  fige'Eue*»: 

1.    das  graue  Roheisen,  als  das  rohschmelzigste  wegen  dün-     •onen. 
nen  Einschmelzens  und  grösseren  Gehaltes  an  Graphit  und  Silicium,  or»ueit«n. 
in  Folge  dessen  das  Frischen  mit  längerem  Zeit-  und  Brennstoffauf- 
wand und  grösserem  Eisenverlust  verbunden  ist. 

In  Sandfonnen  gegossen,  wird  das  Roheisen  wegen  anhaftenden  Sandes  noch 
rohschmeldger .  weshalb  eiserne  Formen  besser  süid,  wohl  mit  Eisenstemspnlver 
dick  aasgestrichen  oder  nach  Henderson')  mit  Flnssspath  und  reinem  Eisenen 
ZOT  Entfernung  ton  Silicinm  und  Phosphor  (?)  versehen. 

Graues,  graphit-  und  siliciumreiches  Roheisen,  welches  bei  un-  ^^^'^^l^^^ 
reinen  Erzen  unter  bedeutendem  Kalkzuschlag  erblasen  werden  "^iSSe^ 
muss,  um  überall  Frischroheii^n  aus  solchen  Erzen  zu  erhalten 
(S.  26),  wird,  wenn  dasselbe  nicht  zu  dunkelgrau  ist,  entweder 
direct  verfnscht  (meist  nur  auf  Feinkorn  oder  Stahl),  wobei  die 
längere  Frischdauer  des  rohschmelzigen  Eisens  zu  dessen  Reinigung 
beiträgt;  oder  man  unterwirft  dasselbe  zur  Abkürzung  des  Processes 

1)  B.  II.  h.  Zt«.  1800,  8.  36. 
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bei  grösserem  Silicium-  und  Graphitgehalt  vor  dem  Frisdien  einer 
Vorbereitung*)  (Raffiniren,  Feinen,  *Läutern,  Reinen» 
Hartzerrennen,  Vorfrischen),  welche  entweder  nur  die  Um- 
wandlung des  Graphites  .in  halbirtem  Eisen  in  chemisch  gebundenen 
Kohlenstoff  (Absdirecken)  oder  gleichzeitig  die  Oxydation  des  Sili- 
dums  im  Graueisen  in  erster  Linie  bezweckt,  dann  aber  auch  zur 
Entfernung  von  Phosphor,  sowie  von  Sphwefel  beiträgt,  wenn  schwefel- 
freies Brennmaterial  angewandt  wird. 

Der  Feinprocess  (in  Deutschland  weniger  als  in  England  in  Anwendung)  hat 
an  Wichtigkeit  verloren,  seitdem  man  neuerdings  immer  mehr  gelernt  hat,  auch 
aus  unreineren  Erzen  weisses  Frischroheisen  zu  erzeugen,  dessen  Silicinmgehalt 
zu  einer  Steigerung  der  Temperatur  beim  Frischen  bdträgt  Die  Yortheflädtig- 
keit  des  Processes  filr  Graueisen  h&ngt  meist  von  localen  Preisverh&ltniasen ,  na- 
mentlich des  Brennmaterials  ab.  Während  auf  der  einen  Seite  beim  separaten 
Feinen  grösserer  Massen  Roheisen  auf  einmal,  als  beim  Verbinden  des  Feinena 
mit  dem  Frischprocess  an  Brennstoff  gespart  wird,  so  geht  daran  dadurch  wieder 
verloren,  dass  bei  ersterem  das  Roheisen  besonders  eingeschmolzen  werden  muaa, 
die  durch  Oxydation  des  Siliciums  erzeugte  Hitze  fAr  den  Frischprocess  verloren 
geht  und  das  Einschmelzen  des  Feineisens  schwerer,  als  dasjenige  des  ungefeintea 
Eisens  geschieht. 

Die  Vorbereitung  des  grauen  Roheisens  kann  in  nachfolgenden 
Operationen  bestehen: 

a.  Abschrecken  von  halbirtem  Roheisen  behuf  Umwandlung  des  Gra- 
phites in  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  (S.  46)  durch  Abstechen  in  ^equiUeii, 
Granuliren  im  Wasser  oder  durch  Gentrifugalkraft  (Rostaing's  Verf.)*), 
Scheibenreiasen  oder  Blattlheben*)  unter  Aufgiessen  von  Wasser. 

b.  Glühen  in  festem  Zustande  bei  Zutritt  von  Gebl&seluft  (Braten)*) 
im  Eisen^ratherd  zwischen  Holzkohlen.  Von  ähnlicher  Wirkung  ist  das 
Yorg Iahen,  namentlich  reinen  weissen  Roheisens  dim;h  die  Abhitze  der  Frisch- 
apparate. 

c.  Behandlunff  des  geschmolzenen  Roheisens  mit  oxydirenden  Zuschlä- 
gen, indem  man  dieselben  in  den  Eisenhohofenherd  einträgt  (Füttern)*),  oder 
aas  flüssige  Eisen  aus  demselben  in  mit  Eisenoxyd  (Ellershausen*),  Bajault^) 
oder  mit  solchem  und  Salpeter  (Budd^))  ausgestrichene  Formen  oder  neuerdings 
in  England*)  in  1. SS— 2.6  m.  hohe  und  0.68  m.  weite  GefiLsse  absticht,  auf  deren 
Boden  sich  Kalkstein  und  Sodaasche  befindet  (Warnerprocess).  Müller^) 
will  Roheisen  im  Momente  seines  Eintropfens  in  den  Herd  des  Eisenhohofens  der 
Wirkung  von  pulveriörmigem  Eisenoxyd  aussetzen.  Bei  dem  Zusammentreffen  des 
flüssigen  Roheisens  mit  d^  kalten  Oxydationsmitteln  findet  aber  nur  eine  nnvoU- 
kommene  Feinung  statt.  Es  eehdren  hierher  auch  Arbeiten,  welche  früher  beim 
Herdfrischen  zur  Anwendung  kamen  und  in  einem  Vermengen  von  flüssigem  Roh- 
eisen aus  demFrischherd  mit  Gaarschlacken,  Hammerschlag u.  s.  w.  (Kortitsch* 
und  Müglaarbeit)  oder  in  einem  Mengen  des  glühend  gepochten  Roheiseos 
mit  Glülupan  oder  Sinter  (Salzburgisches  Sinterfrischen)  bestuiden. 

d.  Oxydirendes  Schmelzen,  indem  man  seltener  Gebläseluft  unter 
Stechen  in  das  flüssige  Roheisen  im  Hohofen-  oder  Cupoloofenherd  ^M  einleitet 
(Läutern,  DestiUiren**)),  als  dass  man,  wie  gewöhnlich,  das  Roheisen  an- 
ier  Zuführung  von  viel  Gebläseluft  in  kleineren  Herden  mit  1—2  Formen  (Hart- 
zerrennherden)  oder  Hlr  grössere  Productionen  in  grossen  mit  6—8  Formen 
(Feineisenfeuer)   oder  in   Blammöfen    (Weiss-,    Fein-,    Reinöfen)    ein- 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  8.  848,  S56.  Kerl,  Aßt.  S,  448,  485,  607.  Kartt.  EtMoh.  4,  187. 
8)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  S.  440.  3)  Tanne r,  Subeis.  u.  SUhlber.  1,  15.    Karat.  Btsenh.  4« 

162.  4)   Tann  er,    Stobelt.    a.    SUblber.   8,   40.      Hanamann,    Molekalarbewwfiuifea 

1856,  8.  86.  Kerl,  Met.  3,  441.  5)  Karaten'!  Arcb.  1.  R.  13,  807.  6)  B.  a.  b.  Ztg.  1868, 
8.  481;  1869,  8.  434,  461  (Abbild.);  1870,  8;  360;  1871,  8.  50,  811:  1878,  8.  18.  Engin.  and  Hin. 
Joarn.  New- York  1870,  Vol.  10,  No.l.  7)  B.  a.  b.  Ztg.  1878,  8.  136.         8)  Dingl.  194,  336. 

Kerpely,  Fortachr.  7,  884.  9)  B.  u.  b.  Zt^.  1875,  8.  7,  115.  Rer.  antrera.  1875,  V,  37,  p.  tlS. 
10)  Rot.  nnlvers.  9.  an.,  1.  IWr ,  p.  100.  11)  Tnnner,  8Ubela.  u.  8toblber.  8,  38.  18)lCar- 
•  ten'a  Arcb.  1.  R.  7,  14.    Berggeist  1860,  8.  541.    B.  a.  b.  Ztg.  1860,  8    Ul. 
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Bchmilzt  Bei  einem  solchen  oxydirenden  Schmelsen  wird,  wie  beim  Frigchen 
(S.  276)  zon&chst  SQicium  entfernt  und  mit  dessen  Abscheidnng  der  Gn^phit  in 
chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  ohne  wesentliche  Veränderung  der  Quantit&t 
desselben  umgewandelt'),  auch  die  theil weise  Entfernung  von  Schwefd,  Phos- 
phor und  Mangan*)  herbeigef&hrt  Der  Process  wird  unterbrochen,  sobald  das 
entstandene  gleichartige,  dann  gleichm&ssig  frischende  Feineisen  etwa  die  Be- 
schaffenheit des  blumiffen  (S.  43)  oder  luckigen  Weisseisens  (S.  43)  erhalten 
hat  Da  in  den  Herden  das  Brennmaterial  mit  der  entstehenden  Schlacke  in 
BerOhmng  bleibt,  so  können  daraus  leicht  Unreinigkeiten  (Schwefel,  Phos- 
phor) redudrt  und  dem  Eisen  wieder  zugeführt  werden,  ja  es  kann  bei  schwefel- 
haltigem Brennmaterial  (Cokes)  der  Schwefelgehalt  im  Feineisen  zunehmen,  was 
beim  Flan^^ofenbe trieb  nicht  der  Fall  ist.  Letzterer,  wohl  da  in  Anwendung, 
wo  es  an  leicht  zu  beschaffenden  Cokes  fehlt  und  dann  bei  directer  oder  Gas- 
feuerung geführt,  empfiehlt  sich  auch  wegen  bequemerer  Arbeit,  minderen  Windver- 
branches,  grösserer  Uebersichtlichkeit  des  Processes,  geringeren  Eisenabganges 
(bei  Ealkzaschlag  in  hoher  Temperatur),  sowie  grösserer  Gleichartigkeit  und  Reinheit 
des  Productes,  wahrend  die  Herde  weniger  A^age-  und  Unterhaltungskosten,  so- 
wie minder  geschickte  Arbeiter  erfordern  und  g^ssere  Production  liefern  können 
(englisches  Feineisenfeuer,  177t  von  Cockshutt  zuerst  angewandt).  We- 
gen Einwirkung  der  Kiesels&ure  der  Gfenwände  ist  an  und  für  sich  die 
lüsenverschlackung  im  Flammofen  grösser,  als  im  Herde,  wird  aber  durch  Zu- 
satz von  Kalkstein  Terrmgert,  welcher  das  oxydirte  Eisen  aus  der  Schlacke  bei 
hoher  Temperatur  ausscheidet,  wobei  allerdings  die  Schlacke  strengflOssiger  wird. 
Zur  Beschleunigung  der  Oxydation  rührt  man  in  das  geschmolzene  Koheisen, 
seltener  in  Herden  als  in  Zugflammöfen,  Eisenfrischschlacken,  Eisenerze  u.  s.  w. 
ein.  Phosphor  lässt  sich  im  Allgemeinen  beim  Feinen  wegen  Entstehung  einer 
sauren  Schlacke  nur  wenig  entfernen,  selbst  nicht  im  Flammofen,  wo  die  Be- 
rühning  derselben  mit  Brennmaterial  ausgeschlossen  ist.  Bei  länser  fortgesetztem 
Rafiftniren  Iftsst  sich  wegen  Entstehung  einer  basischeren  Schlacke  der  Phosphor 
in  merklicher  Menge  enoemen  (S.  16),  wie  nachstehende  Analysen  Yon  Roheisen 
(a)  und  Feineisen  (b)  daraus  anzeigen: 

c  Si  P  F« 

a.  3.0        4.5        0.2        92.3 

b.  1.7        0.5         —        97.8. 

Nachstehende  Analysen  zeigen  die  Abnahme  eines   Schwefel gehaltes  im 
Feineisenfeuer: 

a.  b.         c.        d.         e.  f. 

Silidum    3         —     0.4    0.1     1.27    0.14 
Schwefel  0.2    0.15     2.0     1.0    0.93    0.52 

a.  u.  b.  Grau-  und  Feineisen;  c.  u.  d.  Weiss-  und  Feineisen;  e.  u.  f.  desgl. 

Mangan  wird  beim  Feinen  fast  ganz  in  die  Schlacke  geführt 

a.  Hartzerrennen.  Diese  namenüich  behuf  Darstellung  von  Herdfnsch-  Haitsei^ 
stahl  in  K&rnthen  und  Krain")  bestehende  Methode  erfordert  nachstehende  ■'•■»»'««^«r. 
Manipulationen:  Einschmelzen  des  Roheisens  in  einem  mit  Kohlenlösch  ausge- 
schlagenen einförmigen  Herd  mit  Holzkohlen  und  gaarenden  Zuschlägen,  Ab- 
ziehen der  Schlacke^,  Einmengen  gaarender  Zuschläge,  Wasseraufgiessen  und 
jedesmaliges  Abheben  (Boden rennen)  der  erstarrten  Kruste  (Boden), 
welche  dem  Frischen  ^Weichzerrennen)  übergeben  wird.  Modificationen: 
2  förmige  Feuer,  Anwenaung  der  üeberhitze^)  auf  Yorwärm-  und  Glühherden 
(3—9  Proc.  Eisenabgang  und  0.248-0.370  cbm.  Holzkohlen  auf  100  kg.  Roh- 
eisen), zur  Dampferzeugung  u.  s.  w.,  erhitzter  Wind. 

ß.  Raffiniren  im  englischen  Feineisenfeuer*)  (Fig.  131,  132).    a  FeineUen- 
Herd  mit  Sand-  oder  Schlackensohle  von  etwa  1.1  m.  Breite,  2  m.  Länge  (oder      '®^*''' 
1.2  m.  im  Quadrat)   und   0.3   m.   Tiefe  unter  den  Wasserformen   d,    an  drei 
Seiten  yon  aus  e  gespeisten  Wassertrögen  h  gebildet,  an  der  Vorderseite  durch 
Platte  /  mit  einer  Stichöffnung  g  geschlossen    a  Formen,  13  —  15s  cm.  tief  mit  25— 
30**  Neigung  durch  die  Seitenplatten  c  in  den  Herd  ragend,  mit  3  cm.  weitem 

1)  B.  a.  h.  Ztg    1867,  8.  157;  18S0,  8.  821.  258,  259;  186S,  8.  437  2)  B.  n.  b.  Ztg.  1860, 

8.  52;   1861,  8.  222.  8)  Tann  er,  8UbeUen-  ond  SUhlber«Itang  2,  27.  4)  Seblacken- 

mnalyaen:  K«rl,  Met.  1,  868.  B.  n.  b.  Ztg.  1862,  8.  820.  5)  AUg.  B  u.  b.  Ztg.  1862,  8.  528. 
Kerl,  Met.  8,  446  (Taf.  4).  6)  Jordan,  Coara  de  Metallarfie  1874,  Taf.  68.      Kerpe  Ijr, 

Fortacbr.  6,  178;  7,  884. 
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Rüssel.    DüseoDeigung  46  ^.    h  Wassertröge  zum  Abkühlen  des  Gezfthes.    A;  Esse 
auf  Platten  {  ruhend,    n  Windstellung.    Füllen  des  Herdes  mit  Cokes,  Aufsetzen 

Fig.  131. 


Fig.  139. 


der  Roheisenganze  über  den  Formen,  tropfenweises  Niederschmelzen  mit   etwas 
Kalk  vor  letzteren.  Abstechen  der  Schlacke  (Singulosilicat)  in  die  Form  m,  dann 
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nach  mehr  oder  weniger  langer  Einwirkung  der  Windströme,  Ablassen  des  Eisens  in 
Formen  oder  auf  Eisenplatten  und  Begiessen  mit  Wasser  zur  Abkühlung  und  Schwe- 
felwasserstoffentvicklung.  Dauer  einer  Charge  von  2000—2600  kg.  3-  4  St.,  Cofces-  ^ 
verbrauch  20—30  kg.  pro  100  kg.  Feineisen,  Eisenabgang  10—17  Proc,  Wind- 
menge pro  Min.  30  cbm.  bei  10—18  dkg.  pro  qcm.  Pressung.  —  Wales:  Herd 
1.2  m.  im  Quadrat,  Einsatz  2640  kg.,  Eisenverlust  13  Proc,  Entfernung  bis 
30  Proc.  Schwefel  und  20  Proc.  Phosphor  der  ursprünj^llchen  Menge;  12.6  kg. 
Cokee  auf  100  kg.  Roheisen.  Brennstoffverbrauch  bei  directem  Yerpuddeln  70 — 
80  kg.,  bei  vorherigem  Feinem  60  kg.  Steinkohle  auf  100  kg.  Luppeneisen.  Fein- 
eisen: 2.4  C,  0.1  Si,  0.4  S,  1.2  P,  0.05  Mn.  —  Dieser  Process,  früher  h&ufig  mit 
dem  Pttddeln  verbunden,  ist  als  kostspielig,  ein  Gebl&se  erfordernd  u.  s.  w.,  immer 
mehr  seit  Einftihrun^  des  Schiackenpuddelns  verlassen  und  meist  nur  noch  auf 
die  schwarzgrauen,  siliciumreichen,  auch  wohl  auf  schwefelhaltige  Roheisensorten 
beschränkt.  Das  dabei  erfolgende  Rein-  oder  Feineisen  letzterer  Ausdruck 
nicht  zu  verwechseln  mit  dem  gleichnamigen  Stabeisen  von  geringen  Querschnitts- 
dimensionen) ist  gl&nzend,  silbei  weiss  auf  dem  Bruche  und  meist  dicht,  bei  weiter 
fortgesetztem  Process  aber  nahe  an  der  Oberfl&che  löcherig  (^luckig)  in  Folge 
Kohlenozydgasentwicklung  und  dann  schwerscbmelzieer.  Eme  Mnsterprobe  von 
DowlaiB  enthielt:  3.07  C,  0.63  Si,  0.73  P,  016  8,  Spr.  Mn  und  014  in  Säuren 
nnldslichen  Rückstand.  —  Die  Feineisenfeuerschlacken  sind  zu  Anfang  des 
Feinens  Bisilicate,  gehen  nach  und  nach  in  Singulosilkate  über  und  können  bei  zu 
weit  getriebenem  Feinprocess  selbst  Eisenoxvduloxjd  aufnehmen.  Beim  Glühen 
eisenoxydfreier  Schlacken  geht  Eisenoxydul  theilweise  in  Oxyd  über. 

Kieselsäure  .     .     .     46.06  33*33    32.2  27.6  26.77  22^76  20.1  13.69 

Eisenoxydul.     .     .     46.15  54.91     66.5  61.2  65.62  61.28  23.8  73.22 

Mauganoxydul  .    .      4.09  2.71      0.9  —           1.67      3.68  40.7  — 

Eisenoxyd    ...      —  —       «_  ^          _-        —  6.9  13.00 

Thonerde     ...      —  6.75     —  4.00  3.60      7.30  2.3  — 

Kalkerde.    .    .    .      2.36  1.19     —  —  0.45      3.41  7.8  — 

Magnesia.    .    .    .      1.15  0.50     —  —         1.28      0.76  —  — 

Phosphorsäure  .     .      —  0.99       1.7       7.2         1.37      —  —  — 

Schwefeleisen    ..*—  027—  —         —         —  —  — 

Schwefel  ....      —  —        —  —         0.23      —  —  — 

a.  Von  Geislautem,  b.  Von  Dowlais,  krystallisirt.  c.  Von  Jauerburg  rKrain). 

d.   Von  Dudley.     e.   Von  Dowlais,  amorph,  f.   Von  Bromford.  g.   Von  Dudley. 

h.  Von  Stourbridge. 

Modificationen  dieser  Feinmethode:  Abstechen  des  flüssigen  Roh- 
eisens ')  in  den  Feinherd  oder  des  flüssigen  Feineisens  in  den  Frischherd  (Süd- 
wales); Anwendung  von  Wasserdampf*)  oder  gekohlten  Gasen')  statt  Luft;  Ein- 
leiten von  Gebläseluft  mit  oder  ohne  Wasserdampf  in  fltlssiges  Roheisen^),  z.  B. 
nach  Martien  und  Wickersham  in  das  aus  dem  Hohofen  abgestochene  Eisen 
^Vorläufer  des  Bessemems):  Anwendung  von  Holzkohle  statt  Cokes  und  Versuche  ' 

mit  Steinkohle  und  Anthraclt  in  England^);  tropfen  weises  Einleiten  des  Roheisens 
nach  Clay*)  in  den  Feinherd,  nach  Peters')  in  einen  mit  Wind-  oder  Dampf- 
strom  versehenen  Schachtofen. 

y.  Raffiniren  im  Flammofen  (Weiss-,  Fein-,  RaffinirofenV  Von  Eck'icher 
den  Flammöfen,  #elche  weniger  leicht  als  das  Feineisenfeuer  eine  Reduction  von  ^"^^^n 
Schwefel  und  Phosphor  aus  der  Schlacke  zulassen,  ist  der  bekannteste  der 
Eck*8che  oder  oberschlesische  Gasweissofen')  (Fig.  133,  134).  a  Gas- 
generator, 2  m.  hoch,  unten  0.4,  oben  0.5  und  mitten  0.68  m.  weit,  neuerdings 
prismatisch  bei  1.2  m.  Länge,  0.6  m.  Breite  und  1.7  m.  Höhe,  mit  durch  die 
Kisenplatte  b  verschlossener  Chargiröffnung  c  versehen,  durch  kalten  Unterwiud 
aus  e  und  f  und  dem  zweidüsigen  Blechkasten  g  gespeist  und  die  darin  gebildeten 

1)  B.  a.  h.  Ztff.  1858,  8.  184.    Kerpely,  Foruohr.  6,  179.  i)  B.  u.  b.  Ztf.  1859,  8. 

410;  1870,  8.  SSI.  S)  B.  a.  b.  Ztg.  1868,  S.  886;  1860,  8.  69.  4)  B.  a.  b.  Zt«.  1857,  8.  414; 

1858,  8.  83C;  1860,  8.  36,  69,  180.  Dingl.  159,  138.  TranMOt.  of  Amer.  Init.  of  Mining  Engln. 
1874,  Vol.  1,  p.  3M.    0«tt.  ZUchr.  1856,  8.  327,  334.  5)  Kerl,  Met.  3,  486.  6)  B.  u.  b. 

Ztg.  ISSe,  8.  «j  1860,  8.  4M.  _    7)  Kerpely,  Forttohr.  7,  235.      B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  64. 

8)  B.  a.  h.  Ztg.  1848,  8.  611;  1846,  8.  883;  1869,  8.  165.  Kerpely,  Fortichr.  8,  146.  Karaten*  t 
Arch.  8.  R.  17,  795;  90,  475. 
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brennbaren  Gase  über  die  Feuerbrücke  n  in  den  S.3  m.  langen,  an  der  Fener- 
brücke  1.2  und  am  Fuchs  0.6  m.  breiten  und  resp.  0.6  und  0.08  m.  hohen  Sand- 
herd  entlassend,    t  Windrohr  mit  Rost  o,  aus  welchem  der  Wind  durch  k  zu  deo 

Fif.  ISS. 


Fig.  134. 


Gasen  (Verbrennungswind)  und  durch  Düsen  m  auf  den  Herd  gelangt  (Oxydations- 
wind),   q  Esse,  0.6  m.  weit  und  4.7  m.  hoch,    r  blecherne  ^hlessen.  8  Arbeits- 
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eisen. 


öifoiuig.  t  Stichöffhiing.  —  Manipulationen:  Anheizen  des  Herdes  bis  zum  Fritten 
des  Sandes,  Besetzen  desselben  mit  5400—6600  kg.  .Roheisen,  Einschmelzen  des 
letzteren,  DorchrOhren,  Zaleiten  von  Wind  durch  m,  unter  zeitweiligem  Nachsetzen 
▼on  6  kg.  Kalksteinpulyer  zur  Begfinstigung  der  Schwefel-  und  Pbosphorabschei- 
dung  und  zur  Verminderung  des  Eisenabgangea,  mehrstündiges  Blasen,  bis  eine 
Sehöp^robe  in  Sand  gegossen  einen  rein  weissen  strahligen  Bruch  zeigt,  das 
Eisen  gelbweiss  erscheint  und  Funken  jsprOht,  Abstechen  von  Feineisen,  nach  Ab- 
zog der  Schlacke,  in  eiserne  Formen,  Kühlen  desselben  mit  Wasser,  wobei  sich 
die  16 — ^20  Proc.  Eisen  enthaltende  Schlacke  ablöst  Ghargendauer  4 — 6,  zuweilen 
8  St.,  Eisenabgang  10— 18  Proc.,  Yerbrattch  von  70-72  kg.  Steinkohle  und  1  kg. 
Kalk  auf  100  kg.  Fekeisen. 

Dieses  Verfahren  ist  unter  Anderem  in  Oberschlesien')  angewandt,  wo  die 
Erzeugung  von  Graueisen,  welches  dann  theil weise  gefeint  und  belGattirung  mit  Grau- 
eisen gepuddelt  wird,  weniger  in  der  Absicht  liert,  lüs  durch  die  Strengflüssig- 
keit der  kiesels&urereichen  Erze  bedingt  wird,  solches  Oberschlesisches  Ookes- 
roheisen  enth&lt  8—4  Proc.  Silidum  (Rohkohleneisen  von  Antonienhütte  selbst 
6  Proc.),  Spur  Schwefel  und  0.2 — 0.6  Proc.  Phosphor.  —  Samuel son*)  sticht 
das  Feineisen  aus  dem  Flammofen  in  eine  Giesspfanne  ab  und  entlässt  dasselbe 
durch  deren  Boden  in  Formen.  —  Das  Feinen  mit  Wasserdampf*)  gewährt  keine 
Yorthdle. 

S,  Raffiniren  im  Bessemerofen.^     Man  setzt  das  Blasen  nur  einige  Bescemem. 
Minaten  fort,  um  Material  für  das  Frischen  oder  zum  Hartguss  zu  erhalten  (Finn-    ~ 
ländisches  Eisen  aus  Seeerzen,  phosphor-  und  manganreich,  auf  den  Poutiloff*- 
schen  Hütten). 

2.  Spiegeleisen.  Dasselbe  schmilzt  dünn  ein,  gaart  deshalb 
anfangs  langsam,  wobei  der  Manganoxydulgehalt  der  Schlacke  noch 
das  Qaaren  verzögert  (deshalb  zur  Stahlbildung  sehr  geeignet,  S.  21), 
verdickt  sich  dann  aber  bald  und  gaart  hierauf  rascher,  als  graues 
Roheisen  in  Summa. 

Zu  Wotkinski  im  Ural  erzeugt  man  Spiegeleisen  zum  Stahlfrischen  mit  6  Ms 
6  Proc.  Mangan  durch  Umschmelzen  tou  grauem  Roheisen  mit  1.8  Proc  Mn  und 
12 — 16  Proc.  Manganerzen. 

B.  Gaarschmelzige  Eisensorten.  Hierher  gehören  Fein- 
eisen und  die  übrigen  weissen  Eisensorten  C^eisseisen  vom 
Gaargange,  blumige  und  luckige  Flossen),  welche  um  so 
teigartiger  einschmelzen  und  um  so  rascher  frischen,  je  kohlenstoff- 
ärmer sie  sind.  Weisses  kohlenstoffarmes  Eisen  vom  Roh- 
gang lässt  weeen  zu  raschen  Frischens  keine  hinreichende  Abschei- 
dung seiner  Verunreinigungen  zu.  Zu  kohlenstöffarmes  Feineisen 
erford^  beim  Puddeln  einen  Zusatz  von  ungefeintem  Eisen. 

Bei  den  Frischprocessen  kommen  Zuschläge  in  Anwendung,  zo«chiige. 
welche  das  Frischen  verlangsamen  (bei  unreinem  Roheisen,  bei  der 
Stahlbereitung)  oder  bescnleunigen  (bei  graphit-  und  silicium- 
reichem  Roheisen)  oder*  eine  Abscheidung  schädlicher  Stoffe,  nament- 
lich von  Schwefel  und  Phosphor  bewirken  sollen.  Zuweilen  wirkt 
ein  Zuschlag  zugleich  reinigend  und  auf  den  Frischgang  ein. 

Qaarende  Zuschläge:  Hammer-  und  Walzsinter,  Z&ngeschlacken,  Gaar- 
■chlacken  vom  Herdfrischen,  Puddeln  und  Schweissen,  reiche  reine  Eisenerze, 
Kieiiabbr&nde,  SchmiedeeiscnabfUle  (Stabeisenenden,  Schopfeisen,  Wölfe),  welche 
letzteren  zweckmässig  erst  an  äie  Luppe  angeschweisst  oder  eanz  fOr  sich^)  ver- 
arbeitet werden.    Je  grösser  letztere,  desto  mehr  solcher  Abfalle  kann  man  zu- 


Qaar- 

nchmelsiges 
Roh«lMii. 


1)  B.  a.  h.  Ztff.  1874,  8.  S39.  9)  D  In  gl.  196,  Ii5.  3)  B.  n.  b.  Ztf.  1867,  S.  117. 

Kerp«l7,  Forttehr.  1884,  S.  S06.      4)KapelwieBer,  WUn.  Anttt.-Ber.  1878,  S.  87. 
anlTert.  1875,  Vol.  37,  p.  51  (IUH«n). 


5)  ReT. 
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Vorglel- 
cItuDg  der 

Prluch- 
xnetUoden. 


setzen,  z.  B.  für  die  grossen  Lappen  am  Ural')  von  bis  2500  kg.  Gewicht  auf 
1  Roheisen  3  Schmiedeeisenabf^e.    Auch  Wasser  dient  als  GaaningsmitteL 

Rohgaug  herbeiführende  Zuschläge  zur  Yerlangsamung  des  Frischens, 
um  Zeit  zur  Abscheidung  von  Unreinigkeiten  zu  gewinnen  oder  die  Stahlbildung 
zu  begünstiffeü,  als:  Sand,  Thon,  Rohschlacken,  welche  bei  ihrer  DfLnnflüasigkeit 
durch  Bedecken  des  Metalles  die  Luft  abschliessen,  ohne  Eohleneisen  zu  oxydiren 
(ähnlich  wirken  dünnflüssige  manganreiche  Schlacken,  Manganerz-  und  Kochsals- 
zuschläge). 

Reinigende  Zuschläge  zur  Einführung  von  Schwefel  und  Phosphor  in 
die  Schlacke  oder  zur  Entfernung  als  flftchtige  Verbindungen,  in  letzterer  Hinsicht 
meist  ohne  wesentlichen  Effect.  Kalkverbindungen  (kohlensaurer  Kalk*)  und 
Flussspath«)),  Schafhäutrsches  Pulver*)  (S.  12),  Chlorverbindungen*)  (S. 
16),  Bleiglätte*),  Eisenoxyd'),  Wasserdampf*)  u.  s.  w.,  Wasserstoff  und  Kohlen- 
wasserst(m  u.  a.  Am  günstigsten  für  die  Phosphorabscheidung  scheinen,  z.  B.  beim 
Puddeln,  zu  sein:  Flussspath  und  Aetzalkalien,  zugesetzte  Eisenerze ,  sowie  die 
Bildung  einer  eisenreichen  basischen  Schlacke.  Ein  Ausbreiten  von  Eisenerzen, 
am  besten  Titaneisenerzen  und  Flussspath  auf  der  Puddelherdsohle  und  Abstechen 
flüssigen  Roheisens  darauf  hat  in  England  und  Amerika  neuerdings  gute  Resul- 
tate ergeben  (S.  280\ 

Das  mit  Holzkohlen  ausgeführte  Herdfrischen  gestattet  bei 
erösseren  Ausgaben  für  Löhne  und  Brennmaterial  keine  so  grosse 
rroduction,  ak  das  Puddeln,  erfordert  reines  Boheisen  und  sehr 
geübte  Arbeiter,  wird  deshalb  von  dem  Flammofenfrischen  immer 
mehr  verdrangt  und  hat  sich  nur  noch  doi-t  erhalten,  wo  reichliche 
Waldungen,  billige  Arbeitslöhne  und  unzureichende  Yerkehrsstrassen 
vorhanden  sind  (Uussland,  Schweden,  Ungarn,  Böhmen  u.  s.  w.)  oder 
wo  bei  reinem  Bohmaterial  ein  ausgezeichnetes  Product  (Gementstahl- 
eisen,  Material  für  feine  Kratzdrähte  und  schwache  Bleche)  erzielt 
werden  muss  (Südwales),  oder  wo  Holzkohlen  bei  dem  Bezüge  aus 
weiter  Ferne  billiger  kommen,  als  das  für  deren  Darstellung  nöthige 
4—5  mal  schwerere  Holz  (Russland ,  namentlich  Ural).^)  Der  Herd 
liefert  wegen  der  sorgfältigen  Behandlung  kleinerer  Massen  ein  bes- 
seres, namentlich  schlackefreieres,  dichteres  und  festeres  Product'^ 
bei  minder  kräftigen  Zängevorrichtungen ,  als  der  Flammofen,  wäh- 
rend letzterer  wegen  Ausschlusses  einer  reducirenden  Wirkung  des 
Brennstoffes  auf  die  entstandene  Schwefel  und  Phosphor  enthaltende 
Schlacke  und  deren  basische  Beschaffenheit  bei  schlechterem  Beweisen 
ein  besseres  Product  giebt.  Da  das  Herdfrischen  am  längsten,  das 
Puddeln  weniger  lang  und  das  Bessemern  am  kürzesten  £iuert,  so 
lassen  sich  die  Unreinigkeiten  beim  Bessemern  am  unvollständigsti^ 
abscheiden,  namentlich  je  kohlenstoffreicher  das  Product  aus&Uen 
soll,  weshalb  man  für  diesen  Process  möglichst  reines  Rohmaterial 
anwenden  muss.  Die  beim  Frischen  entstehende  Temperatur  — 
ausser  durch  Brennmaterial  hauptsächlich  erzeugt  durch  verbrennen 
von  Silicium,  Mangan  und  Eisen,  weit  weniger  durch  dqp  Kohlen- 
stoff des  Roheisens  —  wird  um  so  vollständiger  ausgenutzt,  je  ge- 
ringer der  Wärmeverlust  durch  Strahlung  und  Leitung,  je  grosser 

1)  Tunner.  Rnssl.  Montanind.  8.  136.  2)  Dingl.  66,  443.    Karsten 's  Areli.  1.  B. 

15,  S.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S.  486;  1872,  S.  1Ä9;  1878, .S.  138;  1S74,  8.  211.  4)  Ftmm. 

Ztachr.  11,  282.  6)  Das  Ko oh  sali  tum  FrUehen  yoq  Roheisen  yersetst  mnn  la  Heae«« 

mit  10  Proo.  Braunstein  oder  8  Proo.  conoentrirter  Schwefelsaure  In  4  Thelle  Wasser;  fVr  die 
Fellenfabrikation  mit  6  Prob.  Klauenmehl  oder  V}%  Proo.  IDaaenmehl  und  2%  Proo.  Pboto^a 
oder  83%  Proo.  faingestossenem  Leder  (Dingl.  194,  628).  6)  B.  u.  b.  Ztg.  1861,  8.  816;  180, 
8.  320;  1864,  8.  232;  1871,  8.  486.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  S.  216.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1842. 

8.  826;    1862,  8.  320;    1864,  8.  408;    1866,  8.  308.  9)  Tunner.    Rnssl.  Montanind.  8.  13). 

10)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  8.  234;  1864,  8.  874;  1867,  8.  899.    Oest.  Jahrb.  1863,  3,  288. 
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die  Charge  und  je  kürzer  die  Processdauer,  daher  beim  Bessemern 
am  höchsten  ausgenutzt,  so  dass  die  entwickelte  Wärme  zum  Flüssig- 
erhalten des  Productes  genügt,  beim  Paddeln  trotz  grösserer  Charge 
und  geringerer  Zeitdauer  aber  weniger  zur  Verwendung  kommt  wegen 
stärkerer  Strahlung  und  Leitung  als  im  Herd  (S.  279). 

1.  Capitel.    FrlschTorriehtungen  uod  GerSthsehaften. 

70.  Allgemeines.   Zur  Umwandlung  des  Roheisens  in  schmied-  umfimg  der 
bares   Eisen    bedarfs    der   Herde    (Frischfeuer)    und   Flammöfen    TuiIJ^?.* 
(P  u  d  d  e  1  ö  f e  n) ,    welche    mit  Schlacke    durchzogene    Eisenklumpen 
(Luppen,  Deule^  liefern,  die  unter  Zängevorrichtungen  von 
ersterer  befreit  weraen  müssen,  wobei  j^eichzeitig  ein  Dichten  statt- 
findet Sowohl  die  dabei  in  parallelepipidische  Stücke  (Kolben)  oder 

flache  Kuchen  (Brammen)  übergeführten  unzertheilten  Puddelluppen, 
als  auch  die  Stücke  (Schirbel)  von  zertheilten  Herdluppen  werden 
in  Schweiss-  oder  Ausheizvorrichtungen  erhitzt,  um  durch 
Schmieden,  Walzen  oder  Pressen  in  Formgebungsvorrichtungen 
in  die  verlangte  Form  gebracht  zu  werden. 

I.  Vorriohtuflgen  zur  Luppenbildung. 

71.  Frischherde  oder  FrlBchfeuer.')  Dieselben  sind  aus  Guss-     Fruch- 
eisenplatten(Frischzacken)zusammengesetzteFeuergruben,und zwar:  straeVionon. 

Fig.  136. 


1.  Offene  Frischfeuer  (Fig.  135).  a  Hinter- oder  Aschen-   o^wohni. 
zacken,  6  Gichtzacken,  c  Vorder-  oder  Schlackenzacken  Fruohfeuer. 

1)  TB&ner,  SUbeUen-  u.  Btohlberaitang  1,  S53.  K«rl,  Met.  9,  464.  B.  b.  h.  Ztf.  1870, 
8.  SOS  ^«rdsMUllang).  Wigand,  Fritobhattenbetrleb,  Berlin  1887.  Karsten 's  EUenbtttten- 
knnde  Bd.  4. 
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rpder  Lösche)  mit  dem  Schlackenloch,  d  Formzacken,    e  Bodetiplatte, 
mr  Eisenfrischen   eine   von  unten  durch  Wasser  oder  Luft  im  soge- 
„,     ^  nannten    Tümpelloch   gekühlte   Eisen- 

''  platte  (Fig.  137,  138),  für  Stahl  aus  Stein. 

f  Form  (in  Fig.  136  a  Form  aus  Eisen 
oder  Kupfer,  b  Düse  mit  5 — Id^  Stechen, 
die  Form  etwa  78  mm.  in  den  Herd  ragend). 
g  Windleitung,  h  Aschenloch,  i  Esse.  Wäh- 
rend der  Formzacken  vertikal  steht  (Fig. 
137,  138)  oder  ins  Feuer  hängt,  hängen 
Gicht-  und  Aschenzacken  der  beque- 
meren Arbeit  wegen  aus  dem  Feuer 
heraus.  Durch  Versetzen  der  Herdecken  mit  dreieckigen  Prismen  von 
Roheisen  werden  von  Kohlen  gefüllte  todte  Mume  vermieden. 

Flg.  187, 


Dimenuonen  des  Herdes  variabel  je  nach  der  Grösse  der  Charge  gewöhn- 
lich fOr  76—150  kg.  63-95  cm.  lang  und  breit  und  16 — 26  cm.  anter  der  Fem 
tief  je  nach  der  Gaar-  oder  Rohschmelzigkeit  des  Reheisens,  in  Rossland ')  für 
Luppen  von  1270—2540  kg.  1.03  -1.24  m.  im  Quadrat  und  0.31—0.84  m.  tief. 

Soll  bei  gaarschmelzigem  Eisen  zur  bes- 
lig.  138.  sem   Abscheidung    der   Unreinigkeiten 

der  Process  verlängert  werden,  so  macht 
man  das  Feuer  tiefer  bei  minderem 
Stechen  der  Form,  bei  roluichmeLngem 
weniger  tief  bei  grösserem  Stedien,  ge- 
I  rin^es  Ueberragen  der  Form  ins  Fener, 
t  Neigung  des  fiodens  zum  Formzacken, 
Anwendung  kalten,  schwach  gepressten 
Windes  (gaarende  Zuschl&ge  8.  886). 
Das  Rohstahlfeuer  hat  im  Vergleich 
zum  Schmiedeeisenfeuer  flacheren  Bau 
bei  tiefer  liegender  geneigterer  Form 
und  schwächerem  Winde.  Zuweilen  sind 
Winderhitzungsapparate  an  der  Form- 
wand. 

oeiehiot.       •  2.    Geschlossene   Frischfeuer    (Comte-,    schwäbische 

'^''Aw**^'  Feuer)  mit  Gewölbe  behuf  Ableitung  und  Benutzung  der  Gichtgase 

zum  Vorglühen  oder  Puddeln*)  des  Roheisens,  zum  Blechglühen '), 


1)  Tanner,  Rnatl.  MonUnlnd.  8.  iS6.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  71,  79.    Kerpely, 

Fortochr.  2,  176.  8)  B.  n.  h.  Ztf.  1871,  8.  10  (mit  Zeiehnnng). 
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zur  Erhitzung  der  Gebläseluft  (welche,  seltener  durch  besonderes 
Brennmaterial  ausgeführt,  zu  einer  BrennstoflFersparung  fuhrt,  aber 
das  Einschmelzen  beschleunigt  und  dadurch  Rohgang  befordert),  zur 
Dampferzeugung  u.  s.  w.  Zwei  Formen,  am  b^ten  Wasserformen, 
beschleunigen  das  Frischen  (Schnellfrischfeuer).*) 

Das  Lancäshirefeuer*)  mit  VorfflOhherd,  Wasserformen  and  E<lhl?or-    Beiipiei. 
richtnng  onter  dem  Frischboden,  in  Yerbmdong  mit  Schweissöfen,  spart  bei  6 — 
10  Proc.  höherem  Eisenausbringen  bis  33  Proc.  an  Brennmaterial  gegen  ein  offenes 
Feuer.     Reichenauer    combinirter    Herd-    und    Puddelfrischapparat 
(Fig.  139,  140):  A  Frischherde  mit  Arbeitsseiten  a.  J3  Vorglühraum  mit  Arbeits- 

P!g.  1S9.  • 


Fig.  140. 


1)  B.   Q.   b.  Ztg.  1871,  S.  10.  2)  B«rgg«iBt  1S58,  S.  HO. 

Kerl,"GrQDdriaB  d«r  Hflttenkand«.  III.  19 
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thOr  c.  C  Puddelherd  mit  gekühlter  Feuerbrücke  d  und  Fachsbrücke  e.  b  Wind- 
batterie, i  Arbeitsöfihung.  k  Fuchsöffiiung.  g  Herdw&nde.  D  Raum  zum  An- 
sammeLü  des  Flugstaubes,  durch  l  zugänglg  und  theils  durch  m  mit  dem  Wind- 
erhitzungsapparat E,  theils  durch  n  mit  dem  Yorglühraum  F  communicirend. 
H  Fuchs.     6r  und  J  Essen. 

oefti&se.  Als  Gebläse^)  bedient  man  sich  ausser  den  für  den  Hohofen- 

betrieb  üblichen  (S.  133)  der  für  den  Kleinbetrieb  geeigAeten  und  durch 
ein  Wasserrad  oetriebenen  Leder-  und  hölzernen  Spitzbälge, 
erstere  meist  mit  Lederregulator  (S.  145),  letztere  zu  mehreren  ge- 
kuppelt behuf  Herstellung  eines  möglichst  continuirlichen  Windstromes. 

Einfacher  Lederspitzbalg  (Fig.  141).  a  Regulator  mit  festem  Boden« 
und  beweglichem,  mit  Gewichten  beschwerten  Deckel  a.  b  Balg,  mittelst  k  empor 

Fig.  141. 


und  durch  ö  wieder  niedergezogen  mit  Einlassventil  c  im  Boden  K  und  Auslass- 

ventil  f  im  Deckel  c. 

p,    j^2  .  Ledercylinderbalp  (Fig.  142).    a  fester  Hok- 

boden  mit  dem  Druckventil  und  der  Windleitung  6  in 
der  darüber  befindlichen  niedrigen  cylindrischen  HoIe- 
wand  c.  d  Beweglicher  Boden  des  Lederbalfes  mit 
Saugventilen,  welcher  beim  Aufziehen  durch  die  Zug- 
stangen e  die  comprimirte  Luft  in  den  Regulator  f  treibt, 
dessen  Deckel  g  mit  Gewichten  beschwert  ist.  h  und  i 
Geradführungen. 

Hölzerner  Spitzbalg  (Fig.  143).  ^a  beweg- 
licher Oberkasten,  am  Balgkopfe  e  durch  Chamier  f  mit 
dem  Unterkasten  b  verbunden,  c  Saugventil,  d  Diuen. 
g  Bewe^ngsmechanismus.  Rand  des  Unterkastens  mit 
LeistenhderuDg  versehen. 

werkteuge.  Als  Werkzeuge  beim  Frischen  gebraucht 

man  unter  Anderem:  Brechstangen  (Spette), 
Kohlenschaufel,  Schlackenspiesse  zum  Abstechen 
der  Schlacke,  Formhaken  zum  Formreinigen, 
Luppenhaken  zum  Zusammenziehen  des  Eisens 
beim  Frischen  und  zum  Herabziehen  der  Lappe 
vom  Herde  behuf  des  Zäng^is,  Hämmer,  Zangen« 

Luppenbaum  zum  Herauftragen  der  Luppe  auf  den  Ambos,  Setzeisen 

und  Schröter  zum  Zerhauen  der  Luppe  u.  A. 

1)  Tanne  r  c.  1.  1,  165.    Kerl,    Orundr.  d.  allgem.  HUttenkande,  S.  S16. 
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72.    Flammöfen  (Paddelöfm).^)    Dieselben  enthalten,  wie  constrae- 
alle  Flammöfen,  einen  Feuerungsraum,  durchs  Flammloch  über      ^''',°* 
der       Feuerbrücke  ^    ^^ 

mit   dem   Herd  räum  '* 

verbunden  und  dieser 
wieder  durch  d.  Fuchs 
mit  der  Esse  direct  in 
Communication ,  wenn 
die  Ueberhitze  nicht  ■ 
anderweitig  ausgenutzt 
wird.  Die  Oefen  kön- 
nen sein 

A.  Handpuddel-  H»ndpad- 

o  f  e  n  9  und  zwar  je  nach 
der   Befeuerungsweise: 

1.     Oefen     mit  nirect« 

directer  Feuerung. 
Man  verwendet  häufiger 

Steinkohlen,  als  Holz*)  (Steyermark,  Kämthen,  Schweden,  Ungarn, 
Russland  u.  s.  w.),  Torf')  (Steyermark,  Kämthen,  Maximilianshütte 
u.  s.  w.),  Braunkohlen*)  (Steyermark,  Kämthen,  Maximilianshütte 
u.  s.  w.)  und  Anthracit.*)  Als  Roste  •)  finden  sich  meist  Planroste  für 
gröbere  und  Treppenroste'')  für  kleinere  oder  zerfallende  Brenn- 
materialstücke (Braun-  und  Steinkohlenklein,  seltener  fiir  Holz®))  und 
wird  die  Verbrennung  häufig  durch  Unter-  oder  Ob  er  wind  oder 
beide  begünstigt,  welch  letzterer  sich  wohl  in  Schlangenröhren  unter 
dem  Roste  in  der  Feuerbrücke,  in  den  Roststäben,  im  Herdeisen  oder 
am  Fuchsende  erhitzt  (Oberwind  besonders  bei  Braunkohlen,  Torf 
und  Holz,  Unterwind  auch  bei  Steinkohlen). 

Unterwind*)  (1843  von  Detmold  beim  Puddeln  zuerst  benuUt)  gestattet 
die  Anwendung  minderer  Kohle,  grössere  Production,  geringeren  Eisenabbrand 
und  stärkere  I)ampferzeugung,  erfordert  aber  des  vermehrten  Fluffstaubs  wegen 
höhere  Feuerbrücken.  Zu  ifewport^^)  braucht  man  i^  älteren  Öfen  120,  bei 
solchen  mit  heissem  Ober-  und  Unterwind  60 — 65  Proc.  Kohlen  aufs  fertige  Pro- 
duct  Eine  Saugvorrichtung  in  der  Esse  empfiehlt  sich  nicht  wegen  Vorhanden- 
seins der  Arbeitsöffiiung. 

Für  Holz  kommen  auch  todte  Roste  ohne  Zwischenräume '  *), 
Pultfeuerung'*)  und  Gurtenroste  vor,  desgleichen  hat  man  zur  bes- 

1)  OescbichtUehes :  B.  n.  h.  Ztg.  1866|  S.  893;  1870,  S.  §45.  Percy,  MeUllurgy,  Iron  p. 
«27.  —  Ofenelniichtung:  Kerl,  Met.  8,  487.  B.  u.  b.  Ztg.  1868,  8.356;  1873,  8.  3i.  Kerpely, 
ForUehr.  9,  167;  3,  l&ö;  4,  168;  5,  170;  6,  186.      Kollmann,  der  Paddelofen  und  der  Puddel- 

SroceM,  06ttlngen  1874.  Jordan,  Cours  de  MtfUUurgie  1874,  Taf.  64—70.  Oest.  Zttchr.  1865, 
.  199  (Kosten).  —  Paddelanlagen :  Kerpely,  Forteclir.  8,  181;  7,  894.  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8. 
166.  Oest.  Jahrb.  1865,  Bd.  15.  Jord  an,  c.  1.  Taf.  183  (Belg.),  184  (PhOniz),  185—187  (Creusot). 
Kftrntlin.  Ztschr.  1874,  8.  333  (Westphalen).  8)  Kerl,   Met.  3,  489,  503.    Kerpely,  Eisen- 

hüttenwesen  Ungarns  8.  199,  800.  3)  Kerl  c.  1.  3,  488,  503.    B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  418.    Die 

Torfloaoore  Kftmthens  im  W*<>n®i'  Ausst.-Ber.  der  K&mthner  Montanindüstriellen ,  Klagenfurt 
1873,  8.  118.  4)  Kerl  c.  1.,  3,  488,  508.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  88.  6)  Kerl  c.  1.,  8. 

488,  508.  7)  Kerl,  Met.  1,  188.  Dem.,  Ornndr.  d.  allg.  Hflttenkde.  8.  181.  Schles.  Wochen- 
•ehr.  1869,  No.  50;  1861,  8.  848.  Preuss.  ZUchr.  181.  Dingl.  154,  89.  Oest.  ZUohr.  1869,  8. 
899;  1860,  8.  398.    Kerpely,  Eisenbüttenwesen  Ungarns  8.  150,  871,  886.  8)  Kerpely,  c. 

1.,  8.  900.  9)  Ztfchr.  d.  Ver.  deaUch.  Ing.  14,  785;    10,  587.      B.   u.  h.   Ztg.  1866,  8.    44. 

10)  Berggeist  1871,  No.  58.  Kerpely,  Fortsehr.  1864,  8.  816;  1866,  8. 160  (Oberwfnd).  11)  B. 
u.  h.  Ztg.  1856,  8.  99.  18)  B.  u.  b.  Ztg.  1848,  8.  886.      Schles.  Wochenschr.  1861.  8.  859. 

Kerpely,  ElsenhQttenwesen  Ungarns  8.  80.  Dem.,  Eisen  auf  der  Wien.  Ansst.  8.180.  Oest. 
Jahrb.  1847. 
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seren  BeseitigiuDLg  der  Asche  Schüttelroste  oder  um  ihr  hinteres  Ende 
drehbare  Roste  ^)  in  Anwendung  gebracht.  Bei  letzteren  wird  behuf 
des  Rostreinigens  durch  einen  Schlitz  oberhalb  des  Rostes  mittelst  ein- 
zutreibender Eisenplatten  die  Kohlensäule  abgefangen»  dann  der  Roet 
am  vorderen  Ende  gesenkt  und  gereinigt  (Burbacher  Hütte). 

ofencon-  a.  Ofou  mit  Plaurost  (Fig.  144 — 146^.   ^  Feuerungsraum. 

•truction.    ^  schmiedeeiserne  Roststäbe,  etwa  14^  geneigt,  auf  dem  Rostbalken 

Pig.  144. 


r^ 


Flg.  145. 


6  ruhend,  Rost  von  0.75 — 1.2  qm.  Fläche,     c  gusseiseme  Rostplatte. 
d  Schürloch,   mit  dem  gusseisemen  Schürkasten  i  in  Verbindung. 


1)  B.  a.  b.  Ztg.  1868,  S.  856;  1871,  8.  283  (PratVs  bewegliche  Zwiscbenttftbe). 
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fj  g  und  h  feuerfestes  Gemäuer,    i  verankerte  gusseiseme  Uniklei- 
dungsplatten,   k  Luftzufuhrungscanaly  bei  Zuleitung  yon  Unterwind 

Flg.  146. 


geschlossen,  im  Aschenfall  wohl  mit  einem  Wassersumpf  versehen.  — 
B  Herdraum  mit  in  einander  gefalzten,  von  unten  gekühlten  zwei 
gusseisemen,  auf  Tragplatten  und  Pfeilern  ruhenden  Bodenplatten  n, 
auf  denselben  das  hohle  mit  feuerfesten  Steinen  bedeckte  gusseiserne 
Leg-  oder  Herdeisen  0,  durch  Zug-  oder  Gebläseluft  oder  Wasser, 
welches  durch  q  ein-  und  durch  r  austritt,  gekühlt  und  im  letzteren 
Falle  mit  Dampfabzugsrohre  t  in  Verbindung,  bei  Luftkühlung  wohl 
mit  einer  bis  6  m.  hohen  Zugesse. 

Wasserktthlung  ist  wirksamer,  namentlich  bei  hit^em  Graueisen,  als  Luft- 
kühlung, erfordert  aber  mehr  Brennmaterial.  ^)  Das  Herdeisen  kann  auch  aus 
mehreren  AbtheUungen,  iede  mit  besonderem  Wasserein-  und  Ausfluss  versehen, 
bestehen.  Boss*  Riddelofen*)  hat  Wasserkühlung  auch  an  Fuchs,  Esse  und 
Feuerongsraum.  Bei  fehlendem  Legeisen  schützt  man  die  aus  feuerfesten  Steinen 
bestehenden  Herdwände  durch,  das  Frischen  begtLnstigende  Substanzen*)  (Kalk, 
Magnesia^),  ausgesaigerte  Puddelschlacken,  titanhaltige  Schweissofenschlacken, 
reiche  Eisenerze,  Schwefelkiesrückstände  u.  s.  w.).  Der  Herd  n  erhält  seltener 
eine  Lage  von  Sand  (Trockenpuddeln)  oder  130— 150  cm.  dick  Eisenerz^),  als 
Ton  sehr  ^[aarer,  wohl  mit  Hammerschlaff  gemengter  Schlacke,  bei  sehr  hoher  Tem- 
perator eingeschmolzen  und  dann  muldenförmig  gestaltet  in  der  Mitte  2.6 — 4  cm. 
dick.  Die  Länge  des  Herdes  von  1.2 — 2  m.  richtet  sich  nacn  der  Chargengrösse  (für 
150 — ^200  kg.  etwa  1.6  m.),  die  Breite  nach  dem  Arbeitsverfahren  und  der  davon 
abhängenden  Grösse  der  Production,  je  nachdem  man  nur  durch  eine  Arbeitsthür 
(einfacher  Puddelofen)  oder  durch  zwei  neben  einander  oder  einander  gegen- 
über liegende  Arbeitsthüren  (Doppelpuddelöfen),  selbst  durch  3  oder  4 
Thüren  manipulirt.  *)  (Borsig^)  stellt  in  dreithürigen  Oefen  Luppen  bis  zu 
1200  kg.  Gewicht  f&r  Kesselbleche  dar).  Doppelöfen  gestatten  grössere  Einsätze 
(400 — 760  kg.  gegen  sonst  205—255  kff.  in  einfachen  Oefen),  eine  Brennsto£f- 
enpanmg  und  geringere  Anlagekosten,  der  Eisenverbrand  ist  aber  wegen  längeren 
Yerbleibois  der  Bals  im  Ofen  beim  Zangen  hinter  einander  grösser  und  das  Eisen 
wird  weniger  gleichmässig,  als  in  einfachen  Oefen.  Bei  gutem  Roheisen  und 
thenrem  Brennmaterial,  namentlich  bei  Gasfeuerung,  gewähren  Doppelöfen  Vor- 
theile  und  zwar  sind  dann  die  Oefen  mit  gegenüberliegenden  Arbeitsöffhungen 
denen  mit  neben  einander  befindlichen  wegen  gleichmässigerer  Hitze  und  £r- 


1)  Einilass  der  Kttblang  aaf  den  Ofengang  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  81,  356.    Ofen  gans  mit 
Waaeer  gekühlt  in  Ding  1.  190,  108.  S)  Dingl.  190.  lOS.  8)  B.  o.  h.  Ztg.  1868,  8.  88. 

4)  B.  XL.  h.  Ztg.  1874,  8.  176.  5)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  860,  450;    1878,  8.  815;    1878,  8.  167; 

1874,  8.  158.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1857,  8.  176,  Sil,  488;    1859,  8.  5;    1870,  8.  860.     Oest.  Jahrb. 

6.  848;  9.  860.  Prenei.  Ztsehr.  4,  886;  18,  1.  |Z  er  renn  er,  Oaefeuerang  1856,  8.  176.  Polyt. 
Oentr.  1858,  8.  794;  1860,  8.  191.  Kerpely,  Ungar.  Eisenb.  8.  88,  884.  Knnt •8t7f f^e, 
Par.  AaMt.-Ber.  1868,  8.  9.  7)  Knnt-8 tyff e,  c.  1.  8.  9. 
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zielimg  eines  gleichmässifferen  Prodactes  vorzuziehen  und  sehr  ökonomisch,  wenn 
noch  Vor^ühherde  und  Oberwind  hinzukommen  (Rnssland).  0  ^'^^  Herdbreite  be- 
tr^  bei  Doppelöfen  bis  2  m.,  bei  einfachen  etwas  weniger,  als  die  Län^e,  ver- 
mindert sich  an  der  Feuerbrücke  auf  etwa  V*,  am  Fuchs  auf  V4— Va-  ^^^  Herd- 
tiefe, 12—40,  gewöhnlich  16 — 20  cm.,  vergrössert  sich,  je  mehr  das  Frischen 
beeinträchtigende  Schlacke  man  im  Herd  halten  will;  sie  ist  bei  Stahlpuddelöfen 
meist  grösser  als  bei  Eisenpüddelöfen  und  durch  Auflegen  von  Steinen  ai^f  das 
Herdeisen  zu  erhöhen.  Scott*)  hat  den  leicht  zerstörbarsten  Theil  der  Herd^ 
platte  zum  Auswechseln  gemacht.  Zum  Schutz  der  Arbeiter  gegen  die  Hitze  hat 
man  Feuerschirme  mit  Wasserkühlung')  angebracht 

m  Herdgewölbe  von  16 — 20  cm.  Stärke  mit  allmäliger  Nei- 
gung nach  dem  Fuchs,  behuf  Niederdrückung  der  Flamme  mit  um 
80  mehr  Neigung  und  um  so  niedriger  über  Feuer-  und  Fuchsbrüdce 
(gewöhnlich  resp.  76 — 80  und  48 — 60  cm.  darüber),  je  kräftiger 
oxydirend  die  Flamme  wirken  soll. 

Die  das  Gewölbe  tragenden  Seitenwände  (Wangen)  ruhen  entweder  auf  dem 
Herdeisen  oder  hinter  demselben  auf  den  Herdplatten  oder  sind  bis  zum  Funda- 
ment hinabgeführt 

u  Arbeitsöffnung  von  0. 15 — O.20  qm.  Querschnitt,  durch  eine 
Schiebethür  mit  Arbeitsloch  (Kratzenthür)  verschliessbar  und  mit 
Arbeitsplatte  (Schwelle)  w  versehen,  darunter  die  Abstichöffnung 
(Lachtloch)  x.  l  Feuerbrücke  und  0  Fuchsbrücke,  je  nach 
der  zu  erzielenden  oxydirenden  Wirkung  und  der  Menge  zu  haltender 
Schlacke  verschieden  hoch.  Querschnitt  des  Flammloches  meist 
gleich  der  Hälfte  des  Rostes. 

C  Fuchs  von  V4-"V«  ^^^  Rostfläche  im  Querschnitt,  seltener 
ansteigend  (fliegend)  und  dann  weniger  feuerfestes  Material  erfor- 
dernd, als  nach  unten  gefuhrt  zum  Niederdrücken  der  Flamme  und 
zur  Ableitung  von  über  die  Fuchsbrücke  tretender  Schlacke  nach 
dem  Schlackenloche  d^  vor  welchem  ein  mit  glühenden  Kohlen  ge- 
füllter Trichter  e\  aus  welchem  die  dadurch  flüssig  erhaltene  Schlacke 
auf  der  mit  Rinne  versehenen  Schlackenplatte  c  abfliesst. 

Ein  jäh  abfallender  Fuchs  hat  sich  bei  starker  Ansatzbildung  durch  Flug- 
staub darin  hinsichtlich  der  Reinigung^)  nützlich  erwiesen. 

D  Esse,  durch  gusseiseme  Säulen  y  haltbarer  gemacht,  mit 
Einschnitten  b^  im  Gemäuer  und  mittelst  Zugstange  a^  durch  den 
Temper  e  zu  schliessen,  seltener  nach  oben  erweitert*),  als  hier  zu- 
sammengezogen, von  etwa  ^4  Querschnitt  des  Rostes  und  10—18  m. 
Höhe,  wenn  jeder  Ofen  seine  eigene,  seltener  blecherne  als  gemauerte 
Esse  hat,  dagegen  bis  30  m.  Höhe  und  mehr  bei  einer  für  mehrere 
Oefen  gemeinschaftlichen  Esse  (meist  bei  Benutzung  der  Ueberhitze 
zur  Dampferzeugung,  z.  B.  in  Burbach  20  m.  hohe  und  1  m.  weite 
Blechesse  für  Je  2  Puddelöfen)  und  bei  einem  Register  •)  im  Fuchse 
eines  jeden  Oföns.  Oefen  mit  starkem  Zuge  geben  im  Allgemeinen 
bessere  Resultate,  als  solche  mit  schwachem  Zuge.'^) 

Ross^)  stellt  Feuerraum,  Brücke,  Legeisen,  Fuchs  und  Esse  aus  doppelten 
Blechm&ntein  mit  Wasserkühlung  her.  Masion's  konischer  Ofen*)  soll  im  Ver- 
gleich zu  einem  viereckigen  Brennstoff  ersparen. 

1)  Tanner,  Rnssl.  Monun-Industr.  8.  IdS.  f)  Dingl.  907,  201.  8)  B.  n.  h.Ztg,  1879, 
8.107.  4)  Rerpely,  Etienh.  In  Ungarn  8.  161.  5)  D  i n  g  1.  161,  481 :  210,  S67.  B.  a.  h. 
Ztg.  1878«  8. 19.  Schle».  Wochensohr.  1861,  No.  32.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  70,  T*f.  8,  Tlg.  9. 
7)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  8.  52.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  447.  9)  B.  n.  b.  Ztg.  1875,  8.  108. 
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Wolters')  giebt  die  Dimensionen  für  Puddelöfen  wie  fölft  an: 
Rostfl&che  0.6 — 0.76  qm.  nur  Yerarbeitnng  von  220—830  kg.  Roheisen,  Höhe  des 
Flammloches  0.36  m.,  Tiefe  des  Roetes  unterhalb  der  Feuerbrttcke  0.38 — a60  m.» 
Herd  für  220-230  kg.  Roheisen  1.6—1.6  m.  lang  und  1.30-1.40  m.  breit,  Feuer- 
brftcke  0.30—0.36  m.  hoch,  Herdtiefe  0.20—0.27  m.,  Oewölbe  mitten  und  in  der 
Thoraxe  0.6 — 0.7  m.  hoch,  Fuchsouerschnitt  0.07—0.099  m.,  Höhe  0.20—0.26  m.^ 
Breite  0.36—0.40  m,  bei  Yorg^ühherd  Fuchsweite  doppelt  so  gross  bei  derselben 
Höhe;  (Querschnitt  der  Esse  0.20  qm.  bei  13  m.  Höhe  und  0.26  qm.  bei  10  m. 
Höhe,  genügend  um  stündlich  160  kg.  Kohlen  zu  verbrennen;  bei  Nutzung  der 
Uebeihitze  zur  Dampfkesselfeuerung  18  m.  Höhe  bei  Querschnitten  bis  zu  0.4  qm. 
ftir  horizontale  Kessel,  für  verticale  0.26  qm.  Querschnitt  bei  16—20  m.  Essen- 
höhe ind.  Höhe  des  Kesselcanals. 

Nach  Kran 8*)  nimmt  beim  Paddeln  das  Eisen  etwa  nur  7Proc. 
der  entwickelten  Wärme  auf  und  der  Wärmeverlust  beträgt  bei 
directem  Ableiten  der  Yerbrennungsproducte  in  die  Esse  an  60  Proc. 
Man  sucht  diesen  Verlust  durch  Benutzung  der  Ueber-  oder  Ab- 
hitze zu  Zwecken  des  Puddelprocesses  (Vorwärmen  des  Roheisens, 
Winderhitzung,  Darren  von  Brennstoflfen  u.  s.  w.)  oder  zur  Dampf- 
erzeugung für  den  Walzwerksbetrieb  zu  vermindern.*) 

Puddelöfen  mit  Vorw  &rmh erden*)  (Fig.  162)  sparen  10—26  Proc.  an  Brenn- 
material und  beschleunigen  den  Process  unter  Steigerung  der  Production.  erfordern 
aber  stärkeren  Zug,  also  höhere  Essen  und  weil  durch  das  theilweise  Entkohlen  des 
Roheisens  beim  ümhen  das  Frischen  sehr  beschleunigt  wird,  reines  weisses  Boh- 
eisen  oder  sonst  nicht  zu  schnell  gaarendes,  weshalb  sie  zur  Erzeugung  von 
Feinkorn  und  Stahl  weniger  geeignet  sind.  Da  sie  weniger  Hitze  für  die  Dampf- 
erzeugung geben,  so  müssen,  wo  es  auf  letztere  besonders  ankommt,  langflamnuge 
Kohlen  verwandt  werden.  —  Behuf  Erhitzung  der  Gebläseluft,  nam^itUch 
für  di,e  später  zu  erwähnende  Gasfeuerung,  legt  man  die  schlangenförmigen 
Windröhren  zweckmässiger  vor  den  Fuchs  unten  m  die  Esse  (Fig.  199),  als  dass 
man  die  Fuchs  wände  zum  Eintritt  des  Windes  hohl  macht.  Bei  Heads  Puddel- 
ofen ^)  wird  die  Luft  in  den  Winderhitzungsapparat  durch  einen  Dampfinjector 
eingesogen  und  Dampf  nebst  Luft  theils  unter,  theils  aber  den  Rost  geführt  In 
Defty's*)  mit  flüssigem  Roh  eisen  gespeistem  Puddelofen  erwärmt  sich  die  Luft 
in  den  hohlen  Roststäben,  in  Howatson's  OfenO  ^  einem  Raum  um  Fuchs 
und  untern  Theil  des  Schornsteins,  in  Jones**)  Ofen  in  Schlanffenröhren  neben 
dem  Sdiornstein,  in  Levick^s  Hängeröhrenapparat  oberhalb  des  Puddelofens, 
in  Simencourt's  Ofen  in  den  hohlen  Rostbalken,  der  Feuerbrücke  und  unter 
der  Herdplatte.  —  Bei  Benutzung  der  Ueberhitze  zur  Dampferzeugung*)  geht  der 
Wärmeverlttst  von  circa  60  Proc.  auf  30  Proc.  herab.  Je  nach  dem  zu  Gebote  stehen- 
den Raum  wendet  man  stehende  oder  liegende  Kessel  an.  Erstere  verlangen 
wenig  Horizontalraum  und  geben  mehr  Dampft  erschweren  aber  die  Beaufsichti- 
gung der  Sicherhdtsvorrichtungen  (Manometer,  Wasserstandsgläser  u.  s.  w.)  und 
der  Dampfraum  ist  schwieriger  vor  der  Berührung  mit  heissen  Gasen  zu  schützen. 
Der  stehende  Walzenkessel  wird  entweder  von  den  Feuergasen  umzogen  '^)  oder, 
was  eine  einfachere  Feuerführung,  aber  eine  complicirtere  Kesselconstruction  am 
oberen  Ende,  schwierige  Reinigung,  raschere  Zerstörung  der  unteren  Feuerrohr- , 
platte  u.  s.  w.  veranlasst,  die  Gase  stei^n  im  Innern  des  Kessels  ")  empor.  Yer-  ; 
weif  lich  ist  es,  das  Kesselmauerwerk  m  die  Wandungen  des  Schornsteins  einzu- 
bauen oder  unmittelbar  mit  letzterem  zu  verbinden.  ZuSteinhänserhütte  hat ! 
man  sich  nach  oben  erweiternde  Kessel.  '*)  Unterwind  begünstigt  die  Dampfbil-  ' 
düng.  '*)  Die  liegenden  Kessel  sind  verschieden  angeordnet,  entweder  unterirdisch .' 


W&rme- 
Verluste. 


1)    B.  u.  h.  Ztg.  1876.        Sonstige    Angaben  t    B.    n.   h.    Ztg.    1878,    8.  88;   1868,    8.    47, 
867.  2)  B.  a.  b.  Ztg.  1874,  8.  148.         8)  Kerl,  Met.  8,  609.         4)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8. 16; 

1868,  8.  867.  Ztsebr.  d.  Yer.  dentsob.  Ingen.  1868,  8.  177.  Petsoldt,  Eisenbabnmateriallen 
8.  8,  Taf.  1,  Fig.  1—8.  6)  D  in  gl.  206,  1.  6)  B.  a.  b.  Ztg.  1878,  8.  813.  7)  B.  n. 

b.  Ztg.  1879,  8.  44.  8) .  B.  n.  b.  Ztg.  1870,  8.  869.  9)    B.  o.  b.  Ztg.  1870,  8.  167,  186. 

Berggeist  1871,  No.  88.  Oest.  Jabrb.  19,  289.  Kerpely,  Fortsebr.  6,  181.  Kerpely,  Htttten- 
anlagen  1,  98.  Jordan,  Coars  de  Metallurgie  Taf.  88—80.  Perey-Wedding,  EUenb. 
8.  Abtbl.,   8.  1S7.  10)   ZUobr.  d.  Yer.  deuUob.  Ing.  14,  786.      Polyt.  Oentr.   1868,    8.  149S. 

11)  Rittinger*s  ErfUur.  1871  (Sebmledbammer).  18)  B.  n.  b.  Ztg.  1874,  8.  886.  18)  Ztsebr. 
d.  Yer.  deutscb.  Ing.  14,  786. 
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(Seraing)  ^),  oder  nnr  der  Sieder  unterirdisch  (Anina)  %  oder  über  den  Paddel- 
dfen ')  (zwar  raumersparend,  aber  kostspielig  in  der  ersten  Anlage,  schwerfSllig, 
die  Reparaturen  erschwerend  und  f&r  Kessel  und  Oefen  schädlich)  oder,  was  f£r 
Aufsicht  und  Reparatur  bequemer  ist,  hinter  den  Oefen  im  Freien,  und  zwar  an 
der  kurzen  oder  an  der  L&ngsseite  zweier  gekuppelter  Oefen,  letzteres  die  beste 
Einrichtung.  Von  der  Höhe  der  Schornsteine  war  bereits  (S.  895)  die  Rede.  Zu 
Werdohl*)  verdampfte  beim  Puddel-  und  Schweissofen  1  Thl.  Kohle  resp.  4*/4 
und  4.3  Thle.  Wasser.  Zweckmässig  bringt  man  einen  directen  Canal  zwischen 
Ofenfuchs  und  Schornstein  an,  sowie  einen  Schieber  zwischen  Ofen  und  Kesael, 
oder  auf  dem  Fuchs  einen  leicht  zu  entfernenden  Deckel  (Burbach),  um  bei 
Explosionsgefahr  (Ue  Feuergase  vom  Kessel  sofort  abhalten  zu  können;  alsdann 
auch  wohl  Einstossen  des  Fuchses.  Nach  Stühlen  rechnet  man  die  Rostfläche 
«  0.6—0.9  qm.,  Kohlenverbrauch  in  12  St  (-=  a)  1200—1600  kg.,  Querschnitt 

des  Schornsteins  und  der  Züge  (— j  =»  0.2—0.3   qm.,  Höhe   des    Schornsteins 

12.5  m.  +  horizontale  Länge  der  Kesselfeuerzüffe ,  totale  Heizfläche  des  Kessels 
«  8a  =  20  am.  Wasserverdampfung  per  1  Thl.  Kohle  ^  1V,-2V,  Thl.  Wasser. 
—  Am  vortheuhaftesten  wird  die  üebernijze  bei  Siemens'  Regenerativsystem  (s. 
später)  ausgenutzt;  zwar  bedingt  die  Anwendung  der  Kohle  in  Oasform  einen 
Verlust  von  circa  80  Proc,  aber  die  Leistungsföhigkeit  eines  Regenerativofens 
ist  trotzdem  doppelt  so  gross  als  die  eines  gewöhnlichen  Ofens.  Wo  es  Jedoch 
nur  geringerer  Temperaturen  bedarf  und  die  Ueberhitze  mit  Nutzen  zur  Dampf- 
erzeugung verwandt  werden  kann,  da  ist  von  dem  complicirten  Siemens-Apparat 
Abstand  zu  nehmen.  —  In  der  verschiedensten  Weise  hat  man  der  Brennmaterial- 
.erspamiss  we^^en  Puddelöfen,  namentlich  die  später  zu  erwähnenden  Oas- 
puadelöfen  mit  anderen  Apparaten  combinirt,  z.  B.  mit  Ausheizfeuem ') 
(S.  289),  mit  Schweissofen "),  mit  Hohöfen  und  Feineisenfeuem  ^) ,  mit  Schweiss- 
ofen, Yorwärmherd,  Lufterhitzungsapparat  und  Holztrockenofen.  *) 

ofencon-  b.    Ofen   mit   Treppenrost*)    (Fig.   147).     a  treppenförmig 

Btruotion.   iji^j,  einander  liegende  Eisen  -,  selten  Thonplatten  *o)  mit  Zwischen- 

Flg.  147. 


räumen  und  etwa  40  <^  Neigung,  b  Fülltrichter,  c  Schieber  zum 
Entleeren  des  Trichters,  d  Horizontalrost  mit  Schieber  zur  Regu- 
lirung  des  Luftzutrittes  durch  eine  Schicht  glühender  Kohlen,  e 
Oeffnung  zum  Ausziehen  der  Asche,  f  Feuerbrücke,  g  Flammloch. 
h  Luftzuführungscanal. 


1)  B.  XL.  h.  Ztf .  1878,  S.  889. 

u.  h.  Ztg.  1870,  8.  167.  4)  Zt .  , 

6)    B.   n.  h.  Ztf.  1866,    S.  886;,  1868,  8.  71 

Bfsenh.  Un^rns    8.  148.       Oest.    Jahrb.   1865,    S.  61. 


8)  Kerpely,  ElsenhOttenwei.  Ungaros  S.  869. 
4)  Zttehr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  14,  ""     ~  .      -    . 


,,  5)B. 

Kerpely,  Forteohr.  S,  160. 


K&mthn.  Zteohr.    1874,  No.  6  a.  6.      Kerpelj, 

„.      .  „    -     _ — ,    S.  61.  6)   B.  u.  h.  Ztg.    1866,    8.138,846. 

Rittinger^s  Erfahr.  1863,  8.  86.    Kerpely,  Eisenh.  Ungarns  8.  88.  7)  B.  o.  h.  Ztg.  1864, 


8.  860.         8)  Kerpely,  Eisenh.  Ung.  8.  808.    Oest.  ZUohr.  1868,  Ko.  10. 
der  Plan-  nnd  Treppenroste   in  Ztsch.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  18,  764. 
1866,  8.  364. 


9)  Verglelchnng 
10)   B.  u.  h.  ZI«. 
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c.     Ofen   mit  Pultfeuerung  (Fig.  148,  149).    a  Scheitholz,      con- 
auf  den  Pulten  b  des. gemauerten  Schachtes  ruhend,    c  Luftzugcanal  ■*"**^"*'°- 
beim  Anheizen,     d  Flammloch,  ^^    ^^ 

durch  welches  anfangs  die  auf  ** 

der  Sohle  hervorgebrachte  Flam- 
me zieht,  dann,  wenn  Zug  in  K 
(worunter  man  sich  den  Puddel- 
herd  yorzustellen  hat)  entstanden 
und  c  geschlossen  ist,  die  Flamme 
von  a  aus  eindringt. 

Zu  Sebeshely  *)  in  Siebenbürgen 
▼enninderte  sich  bei  Pultfeoerung  mit 
Unterwind  der  Eisenabgang  und  es 
bedarf  keiner  Roststäbe. 

2.  Oefen  mit  indirecter 
Feuerung  (Gasöfen).  Die 
Heizung  der  Puddelöfen  kann 
geschehen  : 

a}  durch  die  Ueberhitze 
aus    anderen   Hüttenapparaten,    z.    B.    Ausheiz-  pig.  149. 

feuern    (S.  289,    Fig.   139)    und    Schweissöfen 
(S.  296); 

b)  durch  Hohofengichtgase  (S.  117), 
Ton  welchen  man  jedoch  meist  wieder  abgegan- 
gen ist,  weil  sie  aus  tieferen  Schachtgegenden 
abgefangen,  den  Hohofengang  stören  können, 
aus  oberen  Niveaus  abgeleitet  aber  nicht  Hitze 
genug  geben  und  je  nach  dem  Ofengange  in  ihrer  Zusammensetzung 
variiren  (S.  209). 

Neuerdinj^s  verwendet  Langlade  die  Gichtgase  nach  vorherigem  Waschen 
und  dann  Erhitzen  im  Siemens* sehen  Regenerator  beim  Puddeln  (S.  125). 

c.  Durch  Generatorgase.*)  Dieselben  werden  häufig  aus^«"®*"**®'- 
Brennstoffen  dargestellt,  welche  (z.  B.  wegen  grosser  Zerkleinerung,  **'*' 
hohen  Aschengehaltes,  Feuchtigkeit  u.  s.  w.)  beim  directen  Ver- 
brennen die  für  einen  vorliegenden  Zweck  erforderliche  Hitze  nicht 
geben,  wohl  aber  bei  der  Umwandlung  in  brennbare  Gase  (Kohlen- 
oxyd, Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff)  in  schachtofenähnlichen  Appa- 
raten (Generatoren).  Sobald  es  sich  aber  um  die  Erzeugung 
hoher  Temperaturen  (z.  B.  zum  Puddeln,  Schweissen,  Zinkofenbetrieb 
u.  8.  w.)  handelt,  so  liefert  die  Gasfeuerung,  ohne  complicirtere 
Apparate  (z.  B.  zum  Condensiren  des  Wasserdampfes  u.  s.  w.)  zu 
enordem,  um  so  günstigere  Resultate,  je  besser  das  dazu  verwandte 
Brennmaterial  ist  (am  geeignetsten  eine  nicht  backende,  gasreiche 
Sinterkohle  und  eine  bitumenreiche  Braunkohle  in  wallnuss-  bis 
hühnereigrossen  Stücken  mit  möglichst  wenig  Staub  und  Asche). 


Indirecte 
Feuerung. 


Ueberhitze. 


Gichtgate. 


1)  Kerpely,  EUenhttttenwes.  in  Ungarn  S.  21.  8)  Kerl,  Grundr.   d.   aUg.  HUtten- 

konde  8.  115.  Kerl,  Met.  3,  503.  Neuere  Generatoren:  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S  853.  Aker- 
man,  Wien.  Ausst.-Ber.  Taf.  7,  8.  79.  Fiohot*8  System:  Mtfmoires  etc.  de  la  soc.  des 
ingen.  oir.    Paris  1874,  p.  670  (B.  u.  h.  Ztg.  1875). 
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Vorzüge  1) 

und   Schat-j 

tensoiten 

der  Gas 

feuerung.j 


Vorgänge 

bei  der 

Verguung. 


Genera- 
toren. 


Da  bei  der  Vergasung  der  Brennstoffe  ein  Wärmeverlust  bis  zu  30  Proc. 
entstehen  kann  in  Foke  der  unten  zu  erwähnenden  Umwandlung  der  be^im  Ver- 
brennen gebildeten  Kohlensäure  in  Kohlenoxvdgas  durch  glühenden  Kohlensto£f, 
so  unterwirft  man  zur  Umgehung  dieses  Verlustes  ein  gutes  Brennmaterial  (z.  B. 
Steinkohlen),  welches  die  hmreichende  Hitze  zu  geben  yermag,  häufig  der  directen 
Verbrennung  wegen  des  Erfordernisses  minder  complicirter  Einrichtungen  und 
leichterer  Ofenführung.  Wegen  ünvollkommenheit  der  Verbrennungseinrichtungen 
findet  dabei  aber  immer  Brennstoffverlust  statt,  während  die  Feuerung  mit  brenn- 
baren Gasen  wegen  genauer  Regulirung  des  Luftzutrittes  die  vollkommenste  ist. 
Aus  diesem  Grunde  ist  dabei  das  Eisenausbringen  grösser,  es  kommen  weniger 
Stichflammen  und  kalte  Luftströme  vor,  das  Gas  ist  rein  von  Schlacke  gebenden 
Substanzen  und  lässt  sich,  was  noch  ein  Hauptvorzug,  von  dem  Erzeugungsorte 
im  Hüttenwerke  aus  gleichzeitig  mehreren  Oefen  zutheilen. 

.Wird  ein  Brennmaterial  in  dickerer  Lage  auf  dem  Rost  eines 
Schachtofens  bei  Zutritt  von  Zug-  oder  Gebläseluft  (Zug-  und  Ge- 
bläsegeneratoren) verbrannt,  so  erzeugen  sich  unter  Abscheidung 
von  Asche  neben  Kohlenöxydgas  hauptsächlich  Kohlensäure  und 
Wasserdampf.  Indem  beide  in  der  theilweise  glühenden  Brennstoff- 
säule aufsteigen,  setzt  sich  die  Kohlensäure  mit  glühendem  Kohlen- 
stoff unter  Wärmebindung  (S.191,  193)  in  Kohlenöxydgas,  Wasserdampf 
in  Wasserstoffgas,  Kohlenoxyd  und  wenig  Kohlensäure  (S.  194)  um. 
Gleichzeitig  üben  die  aus  dem  Verbrennungsraume  aufsteigenden 
heissen  Gase  auf  die  oberen  Brennmateriallagen  eine  verkonlende 
Wirkung  aus,  in  Folge  dessen  rohe  Brennmaterialien  flüchtige  Destil- 
lationsproducte  (Kohlenwasserstoff,  Kohlensäure,  Kohlenöxydgas,  Was- 
ser- und  Theerdämpfe,  Ammoniak  u.  s.  w.)  geben,  die  sich  den 
Verbrennungsgasen  mehr  oder  weniger  beimischen.  Man  erhält  dabei 
ein  in  der  Zusammensetzung  etwas  schwankendes  Gasgemisch  von 
brennbaren  Gasen  (Kohlenöxydgas,  Kohlenwasserstoff  (Ölbildendes  und 
Grubengas),  Wasserstoff),  unbrennbaren  Gasen  (Stickstoff,  Kohlen- 
säure), brennbaren  Dämpfen  (Theer)  und  unbrennbaren  Dämpfen 
(Wasser),  theils  condensirbar,  theils  nicht  zu  verdichten.  Theer 
und  Ölbildendes  Gas  geben  in  Rothglühhitze  Kohlenstoff  ab»  welcher 
an  der  Zersetzung  von  Kohlensäure  und  Wasserdampf  Theil  nimmt. 
Aus  schwefelhaltigem  Brennmaterial  gebildeter  Schwefelwasserstoff 
verbrennt  zu  schwefliger  Säure  und  Wasserdampf.  Die  Zufuhrung 
von  Wasserdämpfen  ^)  bei  der  Gaserzeugung  hat  keinen  Nutzen. 
Zum  Puddeln  sind  auch  Petroleumdämpfe ^j  empfohlen. 

Hinsichtlich  der  Einrichtung  der  Generatoren  kommen  u.  A. 
nachstehende  Modificationen  vor: 

a.  Generatoren  mit  verticalen  (Fig.  152)  und  geneigten 
Wänden  (Fig.  153,  159),  letztere  ersteren  neuerdings  vielfach  vor- 
gezogen wegen  grösserer  Rostfläche  (am  besten  Treppenrost  *^  an 
der  einen  schrägen  Wand,  verbunden  mit  einem  Planrost^  una  der 
Möglichkeit,  in  der  Zeiteinheit  grössere  Mengen  Gas  bei  vollstän- 
digerer Verbrennung  zu  erzeugen. 

b.  Zug-  (Fig.  153)  und  Gebläsegeneratoren  (Fig.  150,  152), 
erstere  wegen  einfacherer  Construction   und  Entbehrlichkeit  des  Ge- 


./ 


1)  Vorthelle  des  Bicherouxofens :    B.  a.  h.  Ztg.  1874,  S.  434.    A     8)    B.  n.  h.  Zig.  1868, 
S.  852.     Ding].  196,  254,  398.  8)  B.  tt.  h.  Ztg.  1872,  S.  427;  1873,  S.  239.  4)  B.  n.  h. 

Ztg.  1872,  8.  27.  ^ 
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bläses   häufiger   als   die   meist    mit  den  Oefen  unmittelbar  verbun- 
denen GebläsegeneraAoren  angewandt. 

c.  Isolirte  (Fig.  150)  oder  mit  den  Flammöfen  verbundene  Gene- 
ratoren (Einzelfeuerungen,  Fig.  152,  153).  Erstere  lassen  die  Spei- 
sung mehrerer  Oefen  zu  und  geben  ökonomisch  günstigere  Resultate  ^) 
als  letztere,  während  aus  diesen  die  Gase  heisser  in  den  Ofen  gelangen. 

d.  Feststehende  und  auf  Rädeni  transportable  Genera- 
toren (Wittström 's  Generator).^) 

Als  Materialien  ')  für  die  Gaserzeugung  verwendet  man  sowohl    ^^^»11*0 
rohe  Brennitoflfe  (Holz  *),  Torf  *),  BraunKohlen  •),  Steinkohlen  ^)),  als 
verkohlte  (z.  B.  Holzkohlen*)). 

Iflolirter  Ge-  „.     -^  uoiine  lio- 

nerator     mitr     ge-  *■  neratoren. 

raden  Wänden, 
Rost  and  Unter- 
wind (Fig.  150, 
151).  Ä  Generator- 
schacht, 2.1  m.  hoch, 
unten  1.1.  m.  weit, 
oben  1.4  lang  und 
1.2  m.  breit.  aDOse 
für  heissen  Unter- 
^nd.  b  Aschenfall. 
c  Schieber  unten  im 
Chargirkasten  d.  e 
Deckel,  f  und  g 
Canäle  zur  Abfüh- 
rung der  Gase  in 
die  Staubkammer  A, 
von  welcher  sie  über 
die  Feuerbrücke  o 
auf  Herd  B  strömen 
und  hier  durch  Wind 
erhitzt  werden,  wel- 
cher in  n  erhitzt 
durch  m  in  die  be- 
wegliche Trommel  l 

gelang  und  aus  dieser  durch  7  Düsen  in  das  Gas  ausströmt  (Wasseralfinger 
Frincip).    r  Fuchsbrücke,    p  Yorwärmherd.    C  Holzdarrkammer,    u  Esse. 

.Tessi^  du  Motay*s  konischer  Generator.  Weite  oben  1  m.,  unten 
2  m.  bei  5  m.  Höhe,  Wandstärke  15  cm.  bei  Blechmantel;  5  an  der  Peripherie 
gleichm&ssig  vertheüte  Düsen  für  Wind  von  12  cm.  Wasserpressung  oberhalb  der 
K&utt^^ungen.  Solche  Generatoren  sind  z.  B.  zu  Stier  in  gen -Wendel  für 
Kohlenklein  in  Anwendung,  während  gröbere  Kohlen  in  Siemens^schen  Genera- 
toren vergast  werden. 

Bicherouz-Generator^  mit  geraden  Seiten  wänden,  dagegen  stark  nach 
aussen  geneigter  Vorder-  und  Hinterwand  und  geneigtem  Rost  (ähnlich  denSie- 
menB*schen  und  Boetius'schen  Generatoren)  entlässt  die  Gase  erst  in  einen 
geneigten  oder  horizontalen  Canal,  dann  in  einen  verticalen  Canal,  ai^s  dessen 
zwei   gegenüberstehenden  Wänden  durch  Canäle  Luft  zum   Gase   tritt,   welche 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1S74,  S.  436  (Bicheroazofen).  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  8.  36«,  411.  3) 

Kerl,  Met.  3,  491.  4)  Kerpely,   EUenhUttenwes.  Ungsras    S.  808,  884,  846.  6)  B.  a. 

h.  Ztg.  1866,  8.  818.      Kerpely,  Fortsohr.  8.  168.      Akerman,    Wien.  A«Mt.-Ber.   Taf.  VII 
(Kftmthen);  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  8.  353.  6)  Neumann,  die  Vergatang  der  erdigen  Brann- 

kohle.    Halle  1873.  7)  8lemons'  Generator,  s.  Fig.  169.  8)    B.  u.  -h.  Ztg.  1867,  8.  8. 

9)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  8.  .434.    Kftrnthn.  Ztschr.  1674,  8.  837. 
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anter  dem   erhitzten  Herd   (eines  Puddelofens,  Schveissofens  u.  s.  w.)  hin  ge- 
strichen ist,  sich  dabei  erwärmt  und  in  ansgesparte  R&ume  der  Canalwandungen 


Flg.  151. 


ffelangtj  um  von  hier  durch  Züge  zu  den  Gasen  zu  treten.  Der  Verbrennungscanal 
kann  em  Ziegelgitter  enthalten,  welches  sich  erhitzt  und  an  der  Hinterwand  des 
Generators  können  sich  Can&le  befinden,  in  denen  die  durchstreichende  Yer- 
brennungsluft  sich  erw&rmt.  Man  erhält  in  den  Oefen  eine  die  Schweisshitze  des 
Eisens  übersteigende  Temperatur  und  es  sind  diese  Oefen  mit  Erfolg  wegen  ihrer 
grösseren  Billigkeit  und  Einfachheit  mit  den  Oefen  von  Siemens  und  Ponsard 
m  Concurrenz  getreten,  welche  zwar  wegen  stärkerer  Winderhitzung  mit  weniger 
Gas  höhere  Temperaturen,  aber  keine  Benutzung  der  Abhitze  fOr  Dampfkessel  zu- 
lassen und  abgekühltere  Generatorgase  geben.  Ob  die  Hitze  des  Bicherouxofens 
für  Gassstahltiegel  hinreicht,  ist  noch  zu  erforschen.  Die  Gasfeuerung  bietet 
im  Vergleich  zur  direkten  Feuerung  grosse  Vorzüge  und  namentlich  Brennstoff- 
erspamiss,  wie  dieses  System  eclatant  nachweist.  Diese  Feuerung  dient  ausser  haupt- 
sächlich für  Schweissöfen  (s.  diese)  auch  zur  Kesselfeuerung  (Dortmunder  Union). 

Fahluner  Gasgeneratoren  von  Björklund  0,  für  Sägespäne  und 
Steinkohlen,  erhalten  Gebläseluft  durch  ein  Kohr  unter  der  Mitte  des  Rostes  zu- 
geführt, wobei  der  Wintl  mittelst  einer  Glocke  über  der  Ausströmungsöffimng 
vertheilt  wird.  Seitliche  Düsen  haben  sich,  namentlich  bei  Sägespänen,  nicht 
bewährt. 

Nicht  Nicht    isolirter    Generator   mit   geraden  Wänden  und   Unter- 

'nora^oron.*  ^^"^  ^**"®  ^^**  ^^^^'  ^^^^-    ^  Oeuerator.    e  Hauptwindleitungsrohr,  aus  wel- 

Flg.  158. 


chem  kalter  Wind  einmal  durch  d  in  den  Generator,  dann  in  das  Herdeisen  n 
tritt,  sich  erwärmt  und  hierauf  durch  das  Schnabelrohr  h  i  über  der  Feuerbrflcke  n  - 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1875,  S.  17.    OMt.  Ztaohr/  1875,  8.  77. 
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aaBströmt  (E&rnthner  Princip),  über  welche  dnrch  ^die  brennbaren  Gase  treten. 
q  Fuchsbrücke,  r  Fachs.  8  Esse.  Hinter  dem  Paddelherd  liegt  ein  Yorwärm- 
herd.    k  Sohlplatte,    l  gusseisemer  Tr&ger.    m  gemaaerte  Pfeiler. 

Boetius'  Gene- 
rator mit  geneigtem  Fig.  i58. 
Schacht  ')  (Fig.  168, 
154).  Ä  Generator- 
Bchacht,  1.8-2  m.  hoch, 
0.75  m.  tief  and  0.9  m.breit. 
a  geneigter  Rost  bLaft- 
zoführangsöffiiang  Tdie 
schräge  Fläche  darüoer 
kann  aach  noch  Rost- 
stäbe enthalten  wie  in 
Fig.  159).  «1  hohle  Feaer- 
brücke,  in  welche  kalte 
Luft,  sowie  solche  auch 
in  aen  hohlen  Seiten- 
wänden n  circulirt,  sich 
erwärmt  und  durch  den 
Canal  c  über  der  Feuer-  \ 
brücke  ausströmt 

Die    Verbren- 

dgy  Oasvcr- 

^       erUaSege-  brennnugs- 

sclueht,  nachdem  die-  p^,^  -;'^J[;; 

selben  wohl  noch 
Staubkammem  pas- 
sirt  haben,  nach  dem 
Wasseralfinger 
(Fig.  150,  151), 
Eärnthner  (Fig. 
152)  oder  schwedi- 
schen Principe 
(Fig.  155). 

Das  erstere  ist  sehr 
wirksam,  aber  WindrOhre 

nnd  Düsen  leiden  sehr  von  der  Hitze,  was  bei  dem  Kämthner  Princip  nicht  der 
Fall.  Da  sich  bei  der  sclurägen  Lage  des  Düsenschnabels  eine  innige  Mengung 
der  Luft  mit  den  brennbaren  Gasen  nicht  immer  vollzieht,  so  hat  man  nach  dem 
schwedischen  Principe  den  Win4  vertical  in  die  Gase  geleitet,  wie  z.  B.  in  dem 
Jones'schen  •)  und  dem  Wilson'schen  Puddelofen^  (Fig.  155).    a  Generator, 

Fig.  165. 


seitlich  mit  Brennmaterial  gespeist,  welches  auf  der  Thonplatte  b  herabrutscht 
h  Düse  zum  Eintritt  des  durch  ein  Dampfstrahlgebläse  bei  e  eingesogenen  Untei^- 

1)  B.  a.  b.  Ztf.  1869«  S.  458.  8)  B.  a.  h.  Ztf .  1870,  S.  359.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1867, 

S.  199;  1870,  S.  215,  360. 


Digitized  by 


Google 


Tonipera- 

tursteigo- 

rung. 

Wasser- 

dampfzer- 

Setzung. 


C'ondon- 
«ation  der 
Dämpfe. 


302  in.  Abtb.  Darst.  v.  Schmiedeeisen  u.  Stahl.  2.  Abschn.  Frischprocesse. 

Windes,  f  Scheidewand,  g  Oeffiiung  zum  Ausziehen  der  Asche,  d  AschenfalL 
klm  Heraeisen ^  durch  welches  mittelst  des  Dampfstrahlgebläses  kalter  Wind  ge- 
trieben wird,  dieser  erhitzt  durch  n  nach  p  strömt  und  von  hier  durch  eine  grosse 
Anzahl  verticaler  Düsencanäle  nach  unten  zieht  und  zum  geringen  Theil  durch  g 
über  das  Brennmaterial  tritt  —  Charpentier')  l&sst  die  Gase,  durch  Winddüsen 
von  Gebläseluft  umhüllt,  sich  mit  derselben  vor  einer  durchlöcherten  Blechwand 
mischen  und  leitet  das  Gemisch  durch  die  Wandlöcher  und  die  abziehenden  Feuergase 
in  einen  Behälter  mit  Wasser  zur  Abgabe  von  Rauch*)  und  Wärme,  wobei  nutz- 
bares heisses  Wasser  erfolgt.* 

Zur  Steigerung  des  pyrometrischen  Effectes  der  Ge- 
neratorgase dient: 

a.  Die  Entfernung  der  Wasserdämpfe  bei  wasserreichen 
Brennstoffen,  indem  man  dieselben  durch  glühendes  Brennmaterial') 
(Thum's  Generator)  oder  durch  längere  Canäle  (Röhren)  leitet 
(mit  10 — 15  qm.  Oberfläche  pro  1000  kg.  in  24  St.  Terbrannter  Kohle) 
oder  in  Condensatoren  mit  kaltem  Wasser  in  uii^jg^  Berührung  bringt, 
wobei  allerdings  die  in  den  Gasen  enthaltenen  llieerdämpfe  für  die 
Verbrennung  verloren*  gehen  und  eine  Wiedererhitzung  der  abgekühl- 
ten Gase  sich  empfehlen  kann.  Die  Theerdämpfe,  wenn  sie  nicht 
besonders  condensirt  werden,  können  durch  Verdichtung  oder  Ab- 
scheidung von  Glanzruss  bei  hoher  Temperatur  Uebelstände  herbei- 
führen. 

Lundin's  Condensator^)  (Fig.  166,  157).  a  vom  Generator  kommendes 
Gasrohr,  h  W^jBserröhre,  aus  welcher  Wasser  in  c  und  daraus  durch  o  ge^ 
eine  konische  Schraube   6  c  in  den  zugeschärften  Ringen  d  tritt,   umherspntst 


Fi?.  156. 


Fig.  157. 


(K  erpely  *)  erreicht  dieses  durch  eine  rotirende  Kugelbrause,  S.  126)  und  den  Was- 
serdampf condensirt,  während  die  Gase  dann  noch  durch  h  den  mit  feuchtem  Eisen- 
eitterwerk  versehenen  Raum  g  passiren,  um  in  die  Esse  i  zu  gelangen.  Auf 
diese  Weise  sind  Gase  aus  feuchtem  Sägemehl  zu  nutzen.  Ein  vorheriges 
Trocknen  der  Brennstoffe  kann  den  Apparat  entbehrlich  machen. 

Condens ator  von  Hanström  imd  Björklund.")  Die  Gase  aus  Sägespänen 


1)  Rev.  aniTers.  187S,  Tom.  88,  llrr.  1  n.  %,    Dlngl.  211,  4SI.        t)  WMohen  de«  Rai&chM 
•ant  Feuerungen :  Oest.  Ztschr.  1856,  S.  842.    D  i  n  g  1.  137,  31.  8)  Oeat.  Ztachr.  1856,  No.  S4. 

B.  u.  h.  Ztg.  1862,  8.  440;    1874,  8.  180  (Thum'«  Öener.).      Dlngl.   200,  470.  4)   Kerl, 

Orundrise  d.  aHgem.  Hflttenk.  8.  129.    Slgespftnoase,  ZusAmmensetsnng :  Kerpelr,  Forttekr. 
8,  148  (GaaAnalysen).  5)   B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  114.  6)  B.  a.  h.  Ztg.  1875,  8.  18. 

Ztichr.  1875,  8.  77. 
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(za  Fahloa)   durchströmen  stehende  Röhren,  welche  von  kaltem  Wasser  umflos- 
sen sind. 

Langlade ^)  wäscht  mit  grossem  Yortheil  die  Oase  und  erhitzt  sie  dann 
wieder  (S.  125).  Die  Condensation  der  Wasserdämpfe  durch  eingespritztes  Wasser 
geschah  1864  von  Paduschna,  1857  von  Yeneni*),  1859  vcjp  Uhlig'),  1865 
von  L  und  in. 

b.  Das  Erhitzen  nicht  nur  der  Verbrennungsluft,  son-  Regeuora- 
dern  auch  der  Generatorgase.  Geschieht  dieses  mittelst  der  "^p'^"*'*p- 
Ueberhitze  des  Puddelofens,  welche  an  feuerfeste  Steine  übertragen 
wird,  mit  denen  dann  Gase  und  Wind  in  Berührung  kommen  (Sie- 
mens'sches  Regenerativprincip*)),  so  erreicht  man  die  höchsten 
Effecte  bei  vollkommenster  Ausnutzung  der  Wärme  (S.  296),  indem  die 
Verbrennungsproducte  die  Esse  mit  niedriger  Temperatur  (von  etwa 
200«  C.)  verlassen. 

Nach  Kr  ans  betrug  die  Verbrennungstemperatur  von  Steinkohlengasen  vor 
dem  Erhitzen  im  Regenerator  1728^  nach  dem  Erhitzen  3023—8156".  Nach 
Langlade^)  erhöhete  sich  die  Yerbrennungstemperatur  von  gewaschenen  und 
auf  20"  abgekühlten  Gichtgasen  nach  dem  Erhitzen  von  Gas  und  Luft  um  800^. 
Während  bei  Oefen,  welche  eine  gleichmässige  Hitze  erfordern  ^Schweiss-,  Glüh-, 
Stahlschmelzöfen  u.  s.  w.),  der  Regeneratorbetrieb  keine  Schwierigkeiten*)  ver- 
anlasst, so  sind  solche  hier  und  da  beim  Puddelofenbetrieb,  welcher  bald  höhere, 
bald  niedrigere  Temperatur  bedingt,  hervorgetreten,  welche  hauptsächlich  dadiutrh 
hervorgerufen  werden,  dass  die  zur  Temperaturreffelunff  vorgenommene  Verän- 
derung des  Gas-  und  Luftzutritts  nicht  sofort,  sonaem  immer  erst  nach  einiger 
Zeit  wirkt  Indess  hat  man  in  England  und  bei  Anwendung  intelligenter  Arbeiter 
und  eines  grösseren  Hämatitzuschlages  gegen  die  alten  O^en  grösseres  Ausbringen 
(2  Proc.  und  mehr)  bei  besserer  schlackenfireierer  Eisenqualität,  grössere  Produc- 
tion  und  Ersparung  an  Brennmaterial  (an  30  Proc.)  erzielt.  Ö  unter  Anderem 
sind  solche  Oefen  auch  zu  Donawitz  in  Steyermark,  zu  Buchscheiden  u.  a.  in 
Anwendung.*)  Nach  Kupelwieser*)  ist  die  zweckmässige  Anwendung  der  Sie- 
mensöfen  bei  gutem  Brennmaterial  dann  fraglich,  wenn  Dampf  zum  Betriebe  der 
Motoren  erforderlich  wird,  indem  alsdann  cue  Dampferzeugung  durch  separate 
Feuerung  geschehen  muss. 

a.  Siemens'  discontinuirliche  Regenerativfeuerung.  ^j^^'J,®";^^, 
Jeder  Puddelofen  hat  4  Regeneratoren,  zwei  für  Gas-  und  zwei  peSernng^ 
für  Winderhitzung,  seltener  zur  Seite,  als  unter  dem  Ofen  gelegen,  aus 
gemauerten  Eanmiern  bestehend,  welche  mit  gitterartig  in  Zwischen- 
räumen aufgestellten  feuerfesten  Steinen  (Fig.  107,  128,  159),  neuer- 
dings behüte  besserer  Reinigung  mit  Steinpfeilern**^»  ^^®  ^^®  Felder 
eines  Schachbrettes  angeordnet,  gefüllt  sind.  Man  lässt  die  aus  dem 
Puddelofen  abgehenden  Feuergase  durch  je  einen  Gas-  und  einen 
Windregenerator  ziehen  und  sobald  dieselben  hinreichend  geheizt  sind, 
leitet  man  durch  Umstellen  von  Klappenventilen,  nach  Art  eines 
Vierweghahnes  wirkend.  Gas  und  Wind,  welche  vorher  zwei  andere 
Regeneratoren  bis  zu  deren  Abkühlung  durchstrichen  haben,  durch 
die  erhitzten  Regeneratoren. 


1)  B.  n.  b.  Ztg.  1873,  S.  170.  2)  Dlngl.  1859,  428.  3)   Oe«t.   Ztscbr.  1859, 

8.  60.  Stelnmann,  Conipend.  der  Gasfeuerung  S.  63.  4)  Kerl,  Omndr.  d.  allgem.  HOt- 
teuknnde  8.  130.  Ried  1er.  Notizen  über  Slementöfon,  Graz  1871  (B.  u.  b.  Ztg.  1871,  8. 
123).  Kraut,  tftndet  aur  les  fours  k  gaz.  Bmxelles  n.  s.  w.  1869.  Preuss.  Ztscbr.  18,  149. 
B.  u.  b.  Ztg.  1869,  8.  322;  1871,  8.  31,  403;  1873,  8.  27  (Getcblobtlicbes).  Kerpely,  Forteobr. 
6,  178;  7,  239,  266.  6)  B.  u.  b.  Ztg.  1873,  8.  17J1.  6)  B.  n.  b.  Ztg.  1871,  8.  32,  84  (Vergl. 

des  gewObnI.  u.  de»  Regenoiativpuddeln»).  7)  B.  n.  b.  Ztg.  1866,  8.  67;   1868,  8.  448;   1870, 

8.  360.  6)  Kerpely,  Wien.  Ausst.-Ber.  8.  179.  9)  B.  n.  b.  Ztg.  1871,  8.  M.  10)  B.  u. 
b.  Ztg.  1873,  8.  195. 
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Modiflca-  Man  erbaut  die  Regeneratoren  gewöhnlich  unter  dem  Ofen  paarweise  neben 

tionen.  einander  und  führt  die  Yerbrennungsgase  abwechselnd  auf  den  beiden  kuraen 
Seiten  des  Puddelofens  durch  verticale  Canäle  zu  jenen*)  (ähnlich  wie  beim 
Siemens-Martin  Ofen,    s. 

später},  lefft  auch  wohl  Vorglüh-  ^***  ^^^• 

herde')  neben  den  Herd,  wie  zu 
Buchscheiden  (Fig.  168).  A  Pud- 
delofenherd mit  Arbeitsöffnung  a. 
JPVorglühherde.  i  Luft-,  6?Gas- 
canäle,  zu  den  entsprechenden 
Regeneratoren  unterhalb  des  Ofens 
führend,  a  u.  &  ArbeitsÖffhungen. 
In  England  hat  man  eine  compen- 
diösere    Einrichtung')     dadurch 

zu  erzielen  gesucht,    dass   man  (1 

die    Regeneratoren    unter    dem  \jy 

Ofen    paarweise    über    einander  /Z/ 

legt  und  die  verbrannten   Gase 

nur  an  einer  Seite  des  Ofens  abwechselnd  rechts   und  links 
Regeneratoren  zuführt,   ähnlich   wie   im   Siemens'schen  Rot 
Wittenström*)  legt  die  Regeneratoren  paarweise  über  den 
lässt  Gas  und  Luft  durch  mittelst  Muschelschiebers  zu  öffnend 
Canäle  von  oben  in  die  Regeneratoren,  dann  erhitzt  unten  aus 
verticale,  mit  verticalen  Zungen  zur  gleichmässigen  Vertheilun^ 
versehene  Canäle  treten.    Die  Luft  steigt  im  hinteren,  das  Gas 
auf,  beide  vereinigen  sich  über  der  Feuerbrücke  und  treten  aj 
Ofen.    Die  Lage  der  Regeneratoren  über  statt  unter  den  Oefec 
theile :  minder  umständlicher  und  billigerer  Bau,  Nichtbelästigun 
Wasser,  weniger  lange  Röhrenleitung  zwischen  Ofen  und  Regenerator,  also  min- 
dere Abkühlung  der  Gase  u.  A.    Der  bei  der  freistehenden  Lage  der  Regenera- 
toren eintretenden  stärkeren  Abkühlung  wird  dadurch  begegnet,   dass  zwischen 
Ofenwand  und  Verankerung  ein  Canal  bleibt,  durch  welchen  die  Gebläseluft  vor 
dem  Eintritt  in  den  Regenerator  strömt  und  sich  darin  vorwärmt 

Sonstige  Modificationen  sind:  Ersetzung  der  Wechselklappen,  welche  von 
Hitze  und  Theerdämpfen  sehr  leiden,  durch  Hauben-,  Glocken-  oder  Wasserventüe'), 
näheres  Heranstellen  der  Gasgeneratoren  an  die  Regeneratoren  zur  Verminderung 
der  Wärmeverluste  (nach  Putsch  und  Ziebarth®)),  Oefen  ohne  und  mit  mecha- 
nischem Puddler^)  u.  s.  w. 

contjnuir-  ß^    Poüsard's    coiiti nu i rliche    Regenerativfeuerung.*) 

Feuerung.  Dieselbe  ist  dadurch  chrakterisirt,-  dass  der  Gasgenerator  nahe  an  den 

Puddelofen  gerückt  ist  und  nur  der  Wind,  nicht  das  Gas,  durch  die 

abziehende  Wärme  in  einem   einzigen  Regenerator  erhitzt  wird,  so 

dass  keine  Stromänderung  durch  Wechselklappen  erforderlich  ist. 

(Fig.  169, 160.)  Ä  Siemens*scher  Gasgenerator  mit  Chargirvorrichtung  a.  B 
Ofenherd  C  Regenerator  mit  derartig  angeordneten  Canälen  aus  Steinen,  das  sich 
die  kalte  Luft  in  Canälen  b  nach  aufwärts  jedesmal  zwischen  zwei  heissen,  von  den 
durch  h  nach  abwärts  ziehenden  Feuergasen  durchstrichenen  Canälen  c  bewegt. 
Die  erhitzte  Luft  tritt  durch  die  Canäle  a  und  e  in  den  Ofen  und  mischt  sich  mit 
den  aus  dem  Canal  f  aufsteigenden  Gasen,  g  zur  Esse  f[\hrender  Canal  %  Schie- 
ber. Die  gerühmten  Vorzüge  dieses  mehrfach  in  Anwendung  befindlichen  Appa- 
rates (z.  B.  bei  Cocquerill  in  Seraing)  sind :  einfachere  Construction  und  Betnebs- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  18(;9,  S.  388,  Taf.  7,  Fig.  1—4;  1874,  8.  3&3.  Akerman,  Wien.  Aitsst.- 
Ber.  Stockholm,  1874,  S.  79,  Taf.  5  u.  6.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1874.  S.  353,  Taf.  8,  Flg.  10.  3)  B 
u.  h.  Ztg.  1878,  8.  196,  Taf.  6,   Flg.  11  u.  12;    1874,   8.  353.  Taf   11,  Flg.  7  u.  8.  4)    Oest. 

Zttehr.  1875,  No.  8  (Abbild.).  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  32.      K&rnthn.  ZUehr.  1871,  8.  78. 

Ztscbr.  d.  Vor.  dontscb.  Ing.  17,  644.  6)  Putsch  u.  Zlebarth,  verbesiert«  Oasfeaemogen 

mit    Regeneratoren,    Berlin  1866.      Kerp'ely,    Fortschr.  3,  152;   4,    Taf.  4,    Flg.  6—10.      B.  a. 
h.  Ztg.  1866,  8.  315;  1866,  8.  184,  220;  Kick,  techn.  BULtter  1871,  8. -61.  7)  Kerpely, 

Fortechr.  7,  848.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1873,  8.  197;    1874,  8.  7  n.  8.    Kerpely,    Wien.  Ansit.- 

Ber.  8.  178. 
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gerinffere  Anlagekosten  und  Erzielnng  hinreidiend  hoher  Temperatturen 
trotz  Nichterhitzung  der  Gase,  indem  dieselben  heiss  aus  dem  Generator  in  den 
Ofen  eintreten  and  die  darin  enthaltenen  Theerdämpfe  zur  Verbrennung  kommen. 


Fig.  159. 


Flg.  160. 


1)  ZUebr.  d.  Ver.  dentaeh.  Ing.  17,  «4S. 
Ztoobr.  1876,  8.  6S. 

Kerlf  OrnadrlM  d«r  Httttenknnd«.  III. 


Es  können  indes  grosse  Nach- 
theile dadurch,  entstehen, 
dass  Heiz-  und  Luftcanäle 
undicht  und  durch  Fugen 
mit  einander  in  Verbindung 
gesetzt  werden.  Nach  Zie- 
barth')  eignet  sich  ein 
Ponsard*s  Regenerator  be- 
sonders da,  wo  der  Sie- 
mens*sche  wegen  des  noth- 
wendigen  Wechsels  der  Flam- 
menrichtung nur  schwer  zu 
Herdformen  zu  verwenden 
ist,  welche  eine  symmetrische 
Gestaltung  zu  den  beiden 
Seiten  der  Mittellinie  nicht 
gestatten,  wie  bei  vielen 
Metallschmelz-  und  Raffinir- 
öfen.  Kleinw&chter*s 
Ofen*)  ist  nach  ähnlichem 
Principe  construirt.  —  Gor- 
man  l&sst  in  einer  Kammer 
unter   dem    Puddelofen   die 

Verbrennungsluft  durch 
Thonröhren  strömen,  welche 
von  der  Abhitze  des  Ofens 
erw&rmt  werden. 

2)  B.  o.  b.  Ztg.  1874,  8.  88.    Orotbe'i  polyt. 
20 
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Als  Werkzeuge*)  bei  Puddelöfen  braucht  man  unter  Anderem- 
schwere  Rührhaken  (Krücken)  von  20 — 30  kg.  Gewicht  zum  Arbeit 
ten  im  Herd,  kleinere  Haken  zum  Zusammenziehen  der  halbgeschmöl- 
zenen  Massen,  zum  Umwenden  der  Luppe  in  der  Schlacke  u.  s.  w., 
Haken  zum  Luppendrücken,  Kratzen,  Schlackenspiesse,  Ein- 
setzschieber für  Roheisen,  Zangen,  Luppentransport- 
wagen,  Schlackentransportwagen  u.  s.  w. 

Richardson*)  und  Ponaard*)  verwenden  hohle  Rührkrüken,  mittelst 
eines  Schlauches  mit  der  Windieitungsröhre  in  Verbindung  gesetzt,  so  dass  beim 
Rühren  im  Herd  bis  zur  Kochperiode  Geblilseluft  ins  Metälbad  tritt,  welche  d»i 
Process  wesentlich  beschleunigen  und  zur  Entfernung  von  Schwefel  und  Phosphor 
bei  höherem  Ausbringen  beitnigen  soll.  Allgemeinen  Eingang  hat  dieses  Verfah- 
ren nicht  gefunden,  indem  dasselbe  ohne  sonstige  VortheUe,  z.  "ß.  auf  schot- 
tischen Werken,  nur  eine  Verbesserung  des  Productes  ergab.  Auch  hat  man 
Wasserdampf  abwechselnd  mit  Luft  zugeführt*) 

Die  Puddelöfen  (bis  50)  liegen  auf  vielen  Hütten,  z.  B.  in  Rheinland- 
Westphalen*),  zu  beiden  Seiten  eines  hinreichend  breiten  Ganges  —  für 
den  Verkehr  mit  den  Luppen  und  Roheisenwagen,  —  und  zwar  mit 
ihrer  Längsaxe  senkrecht  gegen  den  Gang.  In  einer  der  Ofenfron- 
ten sind  die  Luppenhämmer  (2 — 3  zu  etwa  24  Oefen)  und  hinter 
ihnen  die  Luppenwalzwerke  eingeschaltet.  In  den  Schweiss-  und 
Walzhütten  bilden  die  Walzgerüste  eine  Front  durch  die  Mitte  der 
Hütte,  die  Hämmer  dazwischen,  auf  welche  dann  senkrecht  mit  ihrer 
Längsaxe  die  Schweissöfen,  Kessel  u.  s.  w.  an  der  Vordermannsseite 
der  Walzenstrassen  gestellt  sind,  während  sich  an  der  Hinterseite  die 
Adjustirräume  befinden. 

B.  Oefen  mit  Puddelmaschinen.  Zur  Erleichterung  der 
mechanisdien  Arbeit  des  Puddelns,  sowie  zur  Erzielung  öconomisch 
günstigerer  Resultate  bei  vermehrter  Production,  rascherer  Arbeit 
u.  s.  w.  erfand  man  Puddelmaschinen,  bei  welchen  das  Gezäh  des 
Arbeiters,  die  Krücke,   durch  Dampfkraft  systematisch  bewegt  wird. 

Die  erste  Maschine  dieser  Art  stellte  Schaf häutl*)  im  J.  1S36  auf  dem 
Tividale  Eisenwerk  iu  Staffordshire  auf,  welcher  dann  später  die  Constructionen 
▼onDum^nyundL^mut^),  Harri8on'*),Eastwood"),  Whitham*^  Dormoy**\ 
Morgan'*),  Bennet'»),  Griffith'*)  (auf  Teesside  Iron  Works  bei Middlesbro), 
Ponsard  (S.  304),  Pickles"),  Brooman"),  Broomhall")  u.  A.  nachfolg- 
ten.  Am  häufigsten  (z.  B.  in  einiged  Gegenden  Frankreichs  und  -in  Lothringens^) 
wird  der  Lemut'sche  Pud  dl  er  von  nachstehender  Oonstruction  angewandt  (Fig. 
161 — 163):  w  rotirende  Welle  mit  Eurbelscheibe  b,  an  deren  Eurbelzapfen  mittest 
Universalgelenkes  zwei  um  die  horizontale  Ebene  schwingende  Lenkstangen  { und 
2,  angehängt  sind,  welche  die  beiden  vertical  herabhängenden  einarmiffen  Hebel  h 
und  hl  in  schwingende  Bewegung  versetzen,  k  und  k^  an  die  Hebel  ange- 
hängte PuddelkrQdcen,  welche  bei  der  angegebenen  Einrichtung  stets  nur  in 
derselben  Yerticalebene  arbeiten  würden,  wenn  nicht  noch  die  nachstehende 
Yorrichtung   hinzukäme,   welche   bevrirkt,    dass    die  Erftcken   die   ganze   Herd- 


1)  Jordan,  Coars  de  Metallurgie  1874,  Taf.  76.  2)  Dlngl.  190,  Sil.    B.  a.  h.  ZC«. 

1867,  8.  317;  1868,  8.  13,  84,  898,  306.  339;  1869,  8.  87,  132,  241;  1870,  8.  229,  359.  Kerpely, 
Forttobr.  5,  188.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  456.  Kerpelv,  Fortecbr.  7,  249,  258.  4)  Ker- 
pelT,  ForUchr.  5,  189.  5)  KMratbn.  Ztocbr.  1874,  S.  333,  335  6)  B.  u.  b.  Ztg.  18G5,   8. 

293;  1868,  6.  52.  7)  B.  u.  b.  Ztg.  1862,  8.  232;  1863,  8.  178;  1864,  8.  266;  1868,  8.  44.    Ker- 

pely,  Fortscbr.  4,  164.  8)  B.  a.  b.  Ztg.  1864,  8.  392.  9)  B.  a.  b.  Ztg.  1865,  S.  201; 

1866,  8.  312.  10)  Preuss.  Zttebr.  18, 1.  11)  B.  n.  b.  Ztg.  1872,  8.  277,  364  (rotirend).  12)  Ker • 
pely,  Fortscbr.  4,  180.  13)  B.  a.  b.  Ztg.  1866,  8.  811,  812.  14)  B.  u.  b.  Ztg.  1869,  S.  184. 
15)  Deutflch.  Engineer.  1874,  Vol.  2,  No.  19.  16)  Meob.  mag.  1867,  8. 888  (rotirend).  17)  £n- 
gfneerlsg  35,  279.  18)  PreuM.  Ztsobr.  18,  154. 
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üche  fbrtschr^tend  bettreicheo :  a  Qnerwelle,  durch  eine  Schraube  ohne  Ende  toh 
w  in  sehr  langsame  Bewegung  versetzt  und  an  ihren  beiden  Binden  mit  Kurbelscfaeibes 


Flg.  161. 


Flg.  IW. 


oCi  versehen.    i»m,  von  den  beiden  Kur-  Fig.  i63. 

belwarzen  ausgehende  Lenkstangen,  welche 
zwei  horizontale  und  um  verticafi  Axen 
aich  drehende  zweiarmige  Hebel  g  und  Pi 
in  Bewegung  setzen,  deren  äussere  £nden 

Säbelförmig  auslaufen,  h  und  h^  zwischen 
en  Schenkeln  der  Gabeki  spielende  ver- 
ttcal  herabhängende  Hebel.  Da  den  Kracken 
die  klonen  Lücken  in  den  Ofenthüren  zur 
Führung  dienen,  so  gelangen  dieselben  ali- 
mälig  in  horizontale  Kreissegmente  ein- 
achliessende Lagen.  Zu  Stieringen-Wen- 
del Einsatz  im  gewöhnlichen  Puddelofen 
^bO  kg.,  bei  mechanischem  Puddler  400 
kg.,  Steinkolüenverbrauch  900  und  600  kg. 

So  1000  kg.  Puddeleisen.  Dass  diese 
aschhien  -  keine  allgemeinere  Anwendung 
oelnndto  haben,  hat  seinen  Grund  darin, 
daiss   dteselben   meist   nur   in  den  ersten 

Perioden  des  Puddelns,  nicht  bei  der  anstrengenderen  Arbeit  des  Ballmachens 
nutzbar  sind,  nur  graues  Roheisen  zulassen,  zum  Theil  zur  Handhabung  geschickte 
Arbeiter  erfordern  und  an  Löhnen  wenig  Ersparung  gestatten,  allerdings 
aber  die  Handarbeit  erleichtem  und  bei  Ersparung  an  Brennstoff  die  Production 
erhöhen.  Eine  wesentliche  Ersparung  an  Handarbeit  hat  das  neuerdings  in  Nord- 
amerika und  England^)  angewandte  Verfahren  geschafft,  auf  dem  Puddelherd  Eisen  - 
«rz,  am  besten  Titaneisenerz,  und  Flussspath  auszubreiten  und  flüssiges  Roheisen 
darauf  abzustechen  iS.  286).  Es  findet  dann  ein  Auf  kochen  statt  und  es  ist  etwa 
nur  6  Min.  langes  Rühren  vor  dem  Ballen  erforderlich.  Gleichzeitig  tritt  eine 
üeinigung  des  Eisens  von  Schwefel  und  Phosphor  ein. 

G.  Mechanische  Puddelöfen.    Weitere  Bestrebungen  gingen     Heoh»- 
dann  dahin,  daa  Rühren  mit  der  Hand  überall  zu  umgehen  und  das  ^^^Jetof^T^' 
Puddeln  auf  mechanischem  Wege  ganz  zu  Ende  zu  führen  durch  Be- 
weglichmachen   des    Herdes ,    durch    Construction    mechanischer 
Puddelöfen. 

Wenngleich  mechanische  Puddelöfen  eine  vollstindigere  Berührung 
4es  flüssigen  Roheisens  mit  der  Luft  gestatten,  als  Handpuddelöfen,  und  da- 
durch eine  Beschleunigung  des  Processes  zulassen,  so  bldben  sie  in  mren  Lei* 
atongen  dodi  weit  hinter  denen  des  Bessemerofens  zurück   und  liefern  ein 


f)  B.  a.  h.  Ztg.  1875  (Hart mann). 
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mureineres ,  schlackenreicheres  I^rodnct.  Es  verlangt  jedoch  der  Bessemerprocess 
sehr  reines  Rohmaterial. 

Oestlund')  liess  einen  mit  Eisenfrischschlacke  ausgefütterten 
birnfbnnigen  schräg  gestellten  Kessel,  mit  Roheisen  und  Schlacke 
vei:8ehen  und  an  dem  hohem  offenen  Ende  mit  Gebläseluft  und 
Kohlenoxydgas  gespeist,  an  einer  am  tiefer  liegenden  Ende  befestig- 
ten Axe  rotiren.  Es  scheinen  aber  die  Versuche  nicht  beharrlidi 
fortgesetzt  zu  sein.  Zur  Beseitigung  eines  solchen  schwerfalligen 
Mechanismus  hat  man  alsdann  in  Anwendung  gebracht: 

1.  Puddelöfen  mit  rotirendem  cylindrischen  Herd- 
körper. Menelaus*)  zu  Dowlais  schaltete  (1865^  nach  A.  Bes- 
semer's  Vorgang  (1859)  zwischen  Fuchs  und  Rost  aes  gewöhnlichen 
Puddelofens  einen  tonuenförmigen,  mit  Zahnkranz  verseheoen  und  auf 
Gleitrollen  rotirenden  Herdkörper  ein,  welcher,  die  Grundlage  der 
neueren  mechanischen  Puddelöfen  bildend,  deshalb  nicht  zur  allgemei- 
nem Geltung  gekommen  ist,  weil  Menelaus  dem  in  zu  kleinem  Mass- 
stabe, namentlich  mit  zu  kleinem  Roste  versehenen  Ofen  kein  dauer- 
haftes Futter  zu  geben  wusste.  Dieses  gelang  (1871)  Danks'),  indem 
er  dem  Ofen  ein  Doppelfutter  gab,  zunächst  am  Eisenmantel  aus  einem 
angefeuchteten  Gemenge  von  reichem  Itieselsäurearmen  Eisenerz  und 
gelöschtem  Kalk  bestehend ,  auf  welches  nach  dem  Austrocknen  ein 
Ueberzug  von  sehr  reichem  kieselsäurearmem  Eisenerz  kommt,  dann 
in  dasselbe  grössere  Erzstücke  so  eingefügt  werden,  dass  sie  etwas  aus 
dem  eingeschmolzenen  Erzpulver  hervorragen.  Der  Rotationskörper  des 
Ofens  befindet  sich  zwischen  einem  festen  Feuerherd  und  einer  ^bilen 
Esse,  mit  welcher  der  Rotator  durch  einen  seitlich  verschiebbaren,  den 
Zutritt  zum  Ofeninnerp  gestattenden  Fuchs  verbunden  ist.  Um  die 
Zugänglichkeit  zum  Ofeninnern  zu  erleichtern  und  an  Brennmaterial  zu 
sparen,  hat  Siemens  (S.  268)  den  mit  Bauxit  ausgefütterten  Rotator 
mit  einer  Regenerativgasfeuemng  in  der  Weise  an  dem  einen  Ende  ver- 
bunden, dass  an  diesem  die  Gasflampie  einströmt,  in  dem  Rotator 
einen  Kreislauf  nimmt  und  die  Verbrennungsproducte  in  den  äu  den 
Regeneratoren  führenden  Canal  zurückziehen,  welcher  eine  horizontale 
Scheidewand  hat.  Während  durch  die  dadurch  gebildete  untere  Ab- 
theilung Gas  und  Luft  eintreten,  ziehen  in  der  oberen  die  Verbren- 
nungsproducte ab.  Das  eine  Ende  des  Rotators  ist  frei  und  mit  einer 
Thür  verschliessbar. 

Von  der  Siemens' sehen  Einrichtung  weicht  diejenige  von 
Seilers*)  dadurch  ab,  dass  der  Rotator  mit  einer  Pousard 'sehen 
Regenerativfeuerung  (S.  304)  durch  einen  gem  inschafttichen  Canal 
für  Luft-  und  Gasaustritt  und  Eintritt  der  verbrannten  Gase  r^p. 
in  dessen  obere  und  untere  Abtheilung  verbunden  ist  und  sidi  mit- 
telst einer  kleinen  Dampfmaschine  durch  eine  kleine  Auswechselung 
und  ein  Zahnrad  auf  kreisrunden  Eisenbahnschienen   auch   in  der 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1861.  S..296;   1865,  8.  806.  8)  B.  n.  b.  Ztg.  1866,  S.  288,  806;   1866,  6. 

1S6  (Abbild.);  1867,  S.  811.  Petsold,  Erseagung  d.  Eiien-  u.  Stabiscbleneo.  Braunscbwelg 
1874,  S.  88.  Betiemer  iD  Uech.  m«g.  1869,  p.  317.  8)  B.  o.  b.  Ztg.  1871,  8.  81,  462;  1872, 
S.  55,  70,  180   (Abbild.),   275,  848,  455;   1878,  S.  16,  848,  296,  422  (DanksofenhUtte) {    1874,  6.  65, 

889,  420.  Xkerman,  Wien.  Aaiit.-Ber.  1874,  S.  179  (Sobwed.).  Kärnfbn.  ZUcbr.  1878,  No. 
3.  Polvt.  Gentr.  1878,  8.  851.  Ztocbr.  d.  Ver.  dentsob.  Ing.  14,  510;  17,  45,  642;  19,  120  Bod- 
mer,  MIttbellangen  über  da«  Dankipnddelo,  Hft.  1-8,  Wien  1878.  Rev.  univen.  36,  429  (1874). 
Jordan,  Goora  de  Metallurgie  1874,  Taf,  71.    Wagner's  Jabresber.  1872,  8.  59.  4)  B.  u. 

b.  Zl|.  1874,  8.  7,  109.     Zticbr.  d.  Ver.  denticb.  Ing.  19,  117. 
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Horizontalebene  drehen  läset,  wodurch  das  mit  dem  Begenerativcanal 
communicirende  Ende  dem  Arbeiter  zugänglich  gemacht  werden  kann. 
Zapfen,  vorderer  und  hinterer  Ofentheil  sind  zweckmässig  durch  Was- 
ser gekühlt  und  die  Unterbrechung  der  Feuerung  während  des 
Arbeitens  in  der  Ofenmündung  ist  durch  Anbringung  eines  passenden 
Abzuges  für  die  Heizgase  während  dieser  Zeit  umgangen. 

Bei  dem  Danksofen  ist  dieses  ohne  eine  besondere  DrehTorriebtung  auch 
möglich  nnd  Ziebarth  h&lt  es  für  eine  Schwäche  des  Seilers' sehen  Ofens,  dass 
die  Verbindung  zwischen  Dampfmaschine  und  Ofen  in  jeder  Stellung  des  letzteren 
aufrecht  erhalten  werden  muss,  weshalb  auch  der  horizontal  gelagerte  Dampf- 
cylinder  um  den  Zapfen  des  Wagens  drehbar,  sowie  die  Dampfleitung  in  der  mr  / 
diesen  Zweck  erforderlichen  Weise  angeordnet  sein  muss.  , 

Das  Ofenfiitter  bei  Seilers'  Ofen  weicht  insofern  unvortheil-  j 
haft  als  leichter  schmelzbare  Masse  von  dem  Danks 'sehen  ab,  als 
das  äussere  52  mm.  dicke  Futter  aus  100  Vol.  reichem  Eisenerzpulver,  I 
20  Vol.  hydraulischem  Cement  und  18  Vol.  Wasserglas  besteht, 
welches  getrocknet,  zur  Rothgluth  erwärmt  und  dann  mit  eisen- 
reicher Schlacke  bis  zu  einer  105  mm.  dicken  Kruste  überschmiert 
wird.  Das  innere  Futter  wird  aus  sehr  reichen  Erzstücken  ge- 
.bildet,  verbunden  durch  dazwischen  eingeschmolzene  eisenreiche 
Schlacke,  und  das  Ganze  mit  dieser  Schlacke  überkleidet.  Gurlt') 
hat  schon  früher  ein  Gemenge  von  Puddelschlacke  und  Eisenoxya 
als  Futtermaterial  vorgeschlagen. 

lieber  den  Werth  dieser  neueren  Rotiröfen  liegen,  namentlich  in  Be-  [Werth  der 
treff  des  Danks* sehen  zum  Theil  sich  noch  widersprechende  Angaben  vor.   Die-  :    Oefen. 
selben  sollen  vor  den  gewöhnlichen  Puddelöfen  nachstehende  Vortheile  haben: 
Ersparung  an  Arbei<»löhnen  und  Brennmaterial,  etwa  6 mal  grössere  Production,  > 
ein  billigeres  und  besseres  Product  (für  1000  kg.  um  25  Frc.  büliger),   wenicrer  i 
penible  Arbeit.    Als  Nachtheile  werden  angegeben:  grosse  Anlagekosten,  Nicht- 
anwendbarkeit  alter  Puddelofentheile,   mühsame,   kostspielige  und  hsnfiy  ^^  <^f- 
nenerpde^Jkwl^eidung   Cgp,  Hftpptftbehtan^  welche  um  so  kürzere  Dauer  be-  , 
slrnTjefTösser  das   verh&ItnlBfl'*  des  Ausbringens  zum  Einsätze   ist,  und  den  , 
Gewinn  leicht  wieder  aufheben  kann,  endlich  die  Entstehung  nur  einer  grossen 
Luppe,  in  Folge  dessen  das  Erfordemiss  colossaler  Z&ngevomchtun^en  pnd  Walz-  '. 
weriie»  bei  deren  Beschädigung  die  ganze  Fabrikation  lahm  gelegt  ist,  wenn  man  ' 
nicht  dom>elte  Maschinen  hat   (neuerdings  hat  man  statt  einer  grossen  mehrere  ! 
kleinere  Luppen*),  wie  es  scheint  ohne  Erfolg  erzeugen  wollen,  welche  minder 
kräftige  maschinelle  Vorrichtunffen  zur   Bearbeitung   erfordern).     Bei  der  äus- 
seren Abkühlung  des  Rotators  durch  Wasser  zum  Schutze  des  Futters  wird  die 
Luppe  leicht  so  kühl,   dass   sich  die  Schlacke  nur  schwer  genügend  auspressen 
lässt,  welcher  U.ebelstand  sich  z.  B.  bei  dem  Dankspuddem  in  Gratz  nerans- 
gestellt  hat     Während   man  mit  dem  Apparat  in  ifngland*)   zeitweilig  mehr 
oder   weniger  zufrieden  war  (z,   B.  zu   Kavensdale   bei   Heath),    so    hat  man 
ihn  neoerdmgs  in  Nordamerika^)   und   auch  in  England   auf  den  meisten  Wer- 
ken wieder  beseitigt.     Akerman  empfiehlt  die  Danks  Öfen  statt  mit  directer 
mit   Siemens' scher  Regenerativfeuerung  zu  versehen,  den  Rotator  mit  Bauxit 
auszukleiden,  in  denselben  flüssiges  Roheisen  zu  bringen,  dann  in  dasselbe  reiches 
Erz  und  Kohlenklein  einzurühren  und  die  grossen  Luppen  rasch  imter  kräftigen 
Dampfhämmern  zu  zängen.  —  Crampton*s^)  Rotiröfen  mit  Brennmaterialstaub 
befeuert,  macht  in  England  Fortschritte  und  soll  sich  vor  Danksöfen  auszeichnen 
durch  voUkommneren  Mechuiismus,  bessere  Wasserkühlung,  vollständigere  Phos-  . 
phorabscheidung  und  rationellste  Ausnutzung  des  Brennmaterials.  —  Spencer's; 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  S.  167.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,   8.  lU;  1874,  8.  SOS.  8)  Berg- 

geilt  1874,  8.  26S.    Oett.  Ztichr.  1874,  8.  S40.    B.  u.  h.  Ztg.  1875,    8.  67.         4)  Berggeist  1874, 
No.  M.  5)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  8.  848;   1873,  8.  56;  1874,  8.  109,  330,  355;  1875,  8.  67.    Rev. 

«Blvera.  1874,  p.  448,  449 ;  1875,  Vol.  37.  p.  1  (Abbldg).  Deutseh.  Englneer.  1874,  No.  14.  Ztachr. 
d.  Ver.  deatirh.  Ing.  19,  in.    Iren  and  Steel  Inst.  1874,  No.  S,  p.  884  (Abbldg>. 
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Ofen^)  hat  einen  vierseitigen  prismatisolien  Rotator,   dessen  Settenwiade   an» 

hohlen  eisernen  Kästen  bestehen,  welche  nach  dem  Füllen  mit  Schlacke  und  Ab- 
kühlen zusammengesetzt  werden;  es  soll  ein  Zerreissen  der  Luppe  stattfinden^ 
jedoch  wohl  ohne  Kegelmissigkeit.  —  Howson's  und  Thomas^  Ofen*)  besitzt 
einen,  ans  zwei  abgestumpften  Kegeln  bestehenden,  zwischen  Feuerung  und  festem 
^uchs  liegenden  Hotator  mit  zwei  gussttsem^  Ringen  an  den  Enden,  mittelst 
welcher  derselbe  auf  Frictionsscheiben  gleitet,  die  auf  fahrbarem  Grestelle  ruhen, 
mit  welchem  der  ganze  drehbare  Ofen  seitlich  ausgerttckt  werden  kann.  Die 
Ofenform  soll  das  Futter  haltbarer  machen  und  den  Herdeinbau  in  alte  Oefen  ge* 
statten.  —  Bei  Bodmer*s  Apparat')  geht  flüssiges  Roheisen  zunächst  zwischen 

fekühlte    Walzen,   wobei  Oxydationsproducte    eingemengt  werden,   und   gelangt 
ann  behuf  des  Frischens    über    geheizte,   terrassenförmig   unter   einander   auf- 
gestellte rotirende  Cylinder. 

2.    Scheibenförmige    Rotatoren.     Dieselben   gestatten    die 
Nutzung  alter  Puddelöfen,    deren  fester  Herd  durch  einen  mobilea 
ersetzt  wird,  sowie  die  Erzeugung  mehrerer  kleinerer  unter  gewöhn- 
lichen Zängevorrichtungen   zu  behandelnder  Luppen  bei  Ersparung 
von  Arbeitslöhnen  und  Brennmaterial. 

Nach  Art  der  Röstöfen  von  Brunton  und  Hinterhuber,  so- 
wie der  Rotirherde  bei  der  Aufbereitung  construirte  Oefen  mit  an 
einer  verticalen  Axe  in  der  Horizontalebene  rotirendem 
kreisrunden  Herd  (z.  B.  von  Williams   und   Bedson"*),    Ehren- 


werth*),  Riley^und  Henley*),  Masion'^))  haben  neben  den  Vor- 

"  "lligere  Erzeugung,  gr( 
Unabhängigkeit  von  den  Arbeitern)  manche  Nacntheile  der  Puddel- 


theilen  anderer  Rotiröfen  (billigere  Erzeugung,  grössere  Production^ 


maschinen  (Erforderniss  grauer  Roheisensorten  und  von  Handarbeit 
beim  Luppenmachen) ;  leichtes  Verziehen  der  eisernen  Bewegungstheile 
und  grosser  Kraftaufwand  sind  fernere  Uebelstände. 

Diese  Uebelstände  hat  Pernot®)  in  seinem  Ofen  mit  geneigtem 
ro.tir enden,  auf  einem  Wagen  ruhenden  und  somit  leicht  auszu- 
wechselnden Herd  mit  bestem  Erfolge  zu  beseitigen  gesucht. 

Pernot*s  Ofen  (Fig.  164,166).  a  kreisnmder  Herdboden  mit  verzahnter 
Kranzleiste  b  am  Rande,  weiche  die  Lager  far  mehrere  Gleitrollen  c  trigt  d 
Drehaxe  im  Centrum  des  Bodens,  e  Eisenplatte,  gleich  dem  Herdboden  gene^ 
auf  einem 'Wagengestell  mit  zwei  £aar  Rädern  f  von  ungleichem  Darchmeaser,. 
erstere  mit  der  ringförmigen  Laufblüm  i^  für  die  Gleitrollen  c  und  mit  dem  Lager 
h  für  die  Drehungsaxe  d  versehen,  t  Cisenbahn,  auf  welcher  der  Wagen  nebst 
Herdboden  auf  der  hinteren  Seite  des  Ofens  ein-  und  ausgeschobea  werüen  kann. 
k  Schraube  ohne  Ende,  welche  in  die  Verzahnung  der  JKranzldste  b  eingreift^ 
erstere  durch  Riemenbewe^^g  zur  Rotation  gebracht  l  Herdanskleidung,  aoa 
Eisenoxyd  und  Puddelschlacken  in  verschieden  grossen  Stücken,  5-6  cm.  mck  in 
dem  aus  vernietetem  Eisenblech  hergestellten  Herd  nebst  Seitenwinden,  m 
Feuerungsraum,  n  Aschenfall,  o  Fuchs.  —  Ein  ähnlicher  Ofen  ist  Bonsfield*) 
patentirt  und  schon  früher  von  Maundslay'^)  angegeben.  Bei  diesen  hatte  die 
Vereinigung  der  rotirenden  Sohle  mit  den  Uerdwänden  besondere  Schwierigkeiten, 
welche  von  Pernot  hauptsächlich  durch  Anwendung  von  erhitztem  Unterwind 
beseitigt  sind.    Pernot's  Ofen  hat  die  grösste  Zukunft 

3.  Schwingende  Puddelöfen.^')  Bessemer  hkt  einen  solchen 
zur  Vorbereitung  schlechten  Roheisens  zum  Bessemern  vorgeschlagen. 


i)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  S.  276,  Ztschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  19,  118  (Abbldg.).  Pet«old,  Er- 
Eeufung  ▼.  Eisen-  a.  Suhliehlenen  S  28.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  8.  295,  277.  Ztsehr.  d.  Ver. 
deutsch.  Ing.  19,  120  (Abbldg).  3)  B.  n.  ta.  Ztg.  1872,  S.  lOÖ.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1866, 

S.  311;  1875,  8.  32.  5)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  8.  9,  109.  6)  Oest.  Ztoetar.  1874,  8.  240.    B.  n. 

h.  Ztg.  1875,  8.  32.  7)  Deutsch.  Engineer.  1874,  Bd.  2.  No.  8.  8)  Oest.  Ztsehr.  1874,  8.  240. 
B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  201,  470;  1875,  8.  126.  Iren  and  Steel  Inst.  1874,  No.  1,  8.  t43.  Ann.  d. 
min.  1874,  T.  6,  p.  67.  Stummeres  Ingenieur  1875,  No.  57  (mit  Abbildungen,  aus  Her.  unl- 
v«r8.  1874.  Bd.  36,  p.  487).  Ztsehr.  d.  Ver.  deutseh.  Ing.  19,  124.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  8. 166. 
10)  Specific.  1858,  No    1436  v.  26.  Junt.  11)  B.  u.  h.  Ztg:  1867,  8.  59. 
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wobei  ersteres  bis  zu  einem  gewissen  Grade   vermischt,   dann   mit 
grauem  Roheisen  imCupoloofen  auf  Bessemerroheisen  yerschmolzen  wird. 

Plg.  164. 


Fl«.  166. 


IL  ZingevorrichtuBgen. 

73.  Zweck  der  ZftngeTorrichtungen.  M    Das   Zangen  be-   zKngeror. 
zweckt  eine  Abecheidung  der  in  den  Luppen  (Beulen,  Dach  ein)  '^*'^*'*""»'°- 

• 

1)  Bullet,  de  U  soc.  de  l'lnd.  mio^r.  1.215;  2,849.  Ornner  et  Lan,  itui  priJAent  efte. 
p.  481.  Kerl,  Het.  3,  514.  Stftliber«  in  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  222.  Jordftn,  Coari  de 
MtftaUarffie  1674,  Tftf.  72  n.  73. 
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eingesdüossenen  sehr  gaaren  Schlacke  (Stocks chlacke,  Schwahl, 
Schwall),  welche  auf  Kosten  der  Tom  Prischen  her  noch  vorhan- 
denen Wärme  hinreichend  flüssig  bleibt,  sowie  ein  Dichten  (Zosam- 
menschweisseu)  der  Eisentheile  unter  Hämmern,  Quetschen  und 
Walzen,  wobei  Qptweder  parallelepipedische  Stücke  (Kolben, 
Masseln)  oder  flache  Kuchen  (Brammen  oder  Bramen,  Blooms) 
entstehen,  welche  wohl  mittelst  Setzeisens  oder  Luppenscheeren  in 
kleinere  Stücke  (Schirbel  beim  Herdfrischen)  zerschroten  werden. 
Schwere  Hämmer  sind  wirksamer,  als  die  übrigen  Apparate. 


Ausser   zum    Z äugen    dienen   einzelne   dieser   Vorrichtungen   auch 
Schweissen  und  Formgeben   (H&mmer,  Walzen,  hydraulische  Quetsche)  and 
sollen  dieselben  schon  In  diesem  Abschnitte  mit  aufgemhrt  werden. 

To'nmuc-"*  "^^^  Hämmer.')  Dieselben  wirken  dadurch,  dass  ein  schwerer, 
tion.  von  einer  Kraftmaschine  gehobener  Köiper,  welcher  entweder  als 
Hammerkopf  im  Kreisbogen  an  einem  Stiele  schwingt  (Schwung-, 
Helm-  oder  Stielhämmer,  Hammerschläge)  oder  als  Fall- 
block in  einem  Rahmen  vertical  geführt  wird  (Fall-,  Bahjnen- 
oder  Rammhämmer),  auf  das  Eisenstück  niederfallt,  welches  auf 
einer  Unterlage  (Ambos)  ruht  Der  aus  Stahl  oder  gehärtetem  Guss- 
eisen bestehende  Ambos,  mit  seiner  Schlagfläche  (Sahn)  meist  der 
Hammerbs^  parallel  liegend  und  zuweilen  durch  Wasser  gekühlt, 
wird  in  eine  Einsenkung  (Gesenk)  der  Chabotte  (Ghabatte, 
Chanatte)*),  eines  einzigen,  seltener  aus  Theilen  zusammengesetzten 
massigen  Gusseisenstücks  festgekeilt  (durch  hydraulischen  Druck  auch 
wohl  beliebig  zu  stellen),  welches  wieder  auf  dem  ins  Erdreich  mehr 
oder  weniger  tief  eindringenden  Hammerstocke  ruht. 

Als  Hammerstock  dienen  für  ganz  leichte  H&mmer  mit  Sand  gefUlte 
F&sser,  mit  dem  Fundament  des  HammergerOstes  wohl  verbunden;  für  mittlere 
H&mmer  hartes  Hirnholz  von  \  —  l  m.  Durchmesser  und  2.6—^  m.  Lftnge,  ge- 
wöhnlich mit  einer  Holzschwellenschicht  auf  dem  gemeinschaftlichen  Fundamente 
ruhend;  fOr  grössere  H&mmer,  namentlich  Dampfh&mmer,  eine  Schicht  auf- 
recht stehender  Hölzer  auf  dem  Boden  oder  auf  einem  festen  gemauerten  oder 
einem  Pfahlrostfundament;  fOr  die  grössten  H&mmer*)  abwechselnde  Lagen  von 
Holzwerk  und  Gusseisen,  und  zwar  m  den  beiden  letzteren  F&Uen  der  Hammerstock 
vom  Fundamente  des  Hammergerüstes  getrennt  Da  Hölzer  mit  horizontal  liegeo- 
deü  Fasern  zu  grosse  Elasticit&t  schaffen,  also  den  Schlag  abschwächen  und  das 
Dirigiren  des  Schmiedestückes  für  die  Arbeiter  sehr  erschweren,  so  empfiehlt  sich 
bei  Felsgrund  stets  ein  aufrecht  gestellter,  aus  mehreren  Stücken  gut  zusammen- 
gebundener Holzstock  fOr  die  recht  schwer  zu  nehmende  Chabotte  als  Unterlage. 
Fundamente  blos  aus  Eisen  oder  Steinen  besitzen  fast  gar  keine  Elasticit&t  imd 
fahren  leicht  zu  Brüchen.  —  Schwere  H&nmier  geben  reineres,  dichteres  Eheo, 
als  leichte,  sowie  geringeren  Abgang  beim  Schweissen  und  Recken. 

vwhjUtoUi  Die  lebendige  Kraft  des  Hammers  —  zu  vergrössem  durch  Ver- 

FaUcewreiit  mehruug  der  Hubhöhe,  durch  Gegendampf  u.  s.  w.  mit  der  Grösse 

n.  Chftbot-  * 

tenfawfebt. 

1)  T.  Hftoer,  die  HatUnwetent-MaMhlDen  1867,  8.  158.  BergMitt  ISSO,  8.  606.  Loados 
Aiutt.s  Polyt.  Oentr.  1869,  8.  714.  Karpely,  FortMhr.  S,  187;  3,  178;  4,  18S;ft,  196;  6.  IS»;  7, 
866.  Wien.  AuMtellon«:  Polyt.  Oentr.  1873,  8.  1188.  Jordan,  Ooort  de  H^UUnrKle  1874,  Taf. 
61  (Anfwerfbammer  n.  t.  w.)f  84  (Dampfh&mmer) ,  140  (StahlbftBBer).  Kar  aar  seh,  aeek. 
Techn.  1876,  5.  Aufl.  1, 168.      Oeit.  Jahrb.  Bd.  81,  Hft.  4  (Wien.  AoMt.).  8)  Gum  i 


Obabottent  RlttlngerU  Brfttbr.  1867  (Seb  midb  amner  und  Sebwars).  Wafner't 
Jabresber.  1878,  8.  64  (Ledebnr).    B.  a.  b.  Ztg.  1874,  8.  1  (Jotta).  8)  QroMe  HSnuaer: 

B.  a.  b.  Ztg.  1865TS.  488;  1867,  8.  177;  1874,  8.  1,  88.  Poljt.  Oentr.  1874,  8.  StO.  Zteebr.  d. 
Yer.  denteeb.  Ing.  1866,  8.  688;  1867,  S.  866.  Kerpely,  Fortaebr.  4,  191;  7,  96S.  Eng.  and 
Mtn.  J.,  New- York  1878,  No.  10.    Tann  er,  Riusl.  Montanlnd.  8.  179. 
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der  Luppen  beim  Dichten  mehr  als  beim  Zangen,  bei  Stahl  mehr  als 
bei  Eisen,  in  geringerer  Hitze  mehr  als  bei  grösserer  —  muss,  um 
einer  schädlichen  Erschütterung  der  Umgebung*)  entgegenzuwirken,  in 
einem  gewissen  Verhältniss  zum  Gewicht  von  Ambos,  Chabotte  und 
Hammerstock  stehen. 

Bei  lockerem  Boden  Gewicht  der  drei  letzteren  fOr  kleine  Reckh&miner  das 
2  fache,  für  kleine  Z&ngeh&mmer  das  5  fache,  für  grössere  das  8- 10  fache,  bei  Stein- 
boden das  20 — SOfache  des  Fidlgewichtes  mit  zweckmässiger  Isolirung  des  Funda- 
ments dnrch  einen  ans  Spundwänden  gebildeten  ringsherum  laufenden  Hohlraum. 

Die  Auswahl  der  Hämmer  richtet  sich  hauptsächlich  danach,  ob  ^Htomen  * 
langsame  Schläge  von  grosser  Intensität  (Rahmenhämmer,  Stirnhäm- 
mer) oder  raschere  und  weniger  starke  Schläge  zu  geben  sind  (Auf- 
wert-,  Schwanzhämmer  u.  s.  w.),  ob  die  Hänmier  blos  zum  Zangen 
(Zange-,  -Luppen-,  Brammenhämmer)  oder  auch  zum  Dichten  und 
Schmieden  «angewandt  werden  sollen  u.  A. 

A.  Stielhämmer.*)  Dieselben  dienen  meist  beim  Herdfrischen  stiei- 
zum  Zangen  der  Luppe  und  zum  Ausschmieden  der  Schirbel,  seltener  '**"™*^- 
beim  Puddebi,  werden  häufiger  durch  Wasser-,  als  durch  Dampfkraft 
bewegt  und  sind  in  hölzernen  oder  eisernen  Gerüsten  angeordnet, 
welche  Drehaxe  und  Reitel  tragen.  Je  nach  dem  Angriffspunkte  der 
hebenden  Kraft  «uf  den  um  eine  Drehungsaxe  sich  bewegenden  Stiel 
(Helm)  von  3.ö — 4.8  m.  Länge  unterscheidet  man  Stirnhämmer 
(Angriffspunkt  vor  dem  Hammerkopf),  Aufwerf-  und  Brusthäm- 
mer (Angriffspunkt  zwischen  Hammerkopf  u.  Drehaxe)  und  Schwanz- 
hämmer (Angriffspunkt  hinter  der  Drehaxe). 

Bezddmet  G  das  Gewicht  des  ganzen  Hammers  sailimt  Helm  und  h  die 
Habhöhe  odw  Fallhöhe  seines  Schw^müctes,  so  besitzt  der  Hammer  im  Momente 
des  Anffallens  eine  lebendige  Kraft  L  »  Gh.  Wenn  H  die  Hubhöhe  des  Ham- 
merkopfes,  retp.  s  und  S  die  i^tfemungen  des  Schwerpunktes  des  ganzen  Ham- 
mers und  des  Hammerkopfes  von  der  Drehungsaxe,  so  ist   ^  *^  "«'  ^^  ^  "* 

8  8 

H  -^ ,  daher  auch  die  lebendige  Kraft  L  =  G  H  -^-.  Danach  muss  bei  glei- 
chem Werthe  von  -^  ein  Hammer  von  kleinerer  Hubhöhe  H  ein  grösseres  Ge- 
wicht haben  und  umgekehrt    Da  G  bei  gleicher  Habhöhe  H  proportional  dem 

g 
Werthe  -^-  ist,  so  kann  G  um  so  kleiner  sein,  je  n&her  der  Schwerpunkt  dem 

Hanunerkopfe  liegt.  Schwerere  Hämmer  construirt  man  meist  als  Stirn-  und 
Brust-,  mittelleichte  als  Aufwerfh&mmer,  die  leichtesten  mit  schnell  aufein- 
anderfolgenden'Schlaffen  als  Schwanzhämmer,  welche  wegen  grossen  Druckes 
auf  den  Drehungszapfen  unter  sonst  gleichen  Umständen  den  grössten  Elffectver- 
lust  durch  Reibung  erleiden,  aber  mr  die  Arbeiter  am  besten  zugängig  sind, 
weniger  die  Aufwerf-  und  am  wenigsten  die  Stimhämmer.  Zur  Yerkttrzunff  der 
Schlagdaaer  ^Fallzeit)  durch  Begrenzung  des  freien  Hubes  dient  eine  Prcllyor- 
richtong  (Reitel)jgegen  welche  der  Hunmerhelm  nach  dem  Verlassen  des  Hebe- 
daomens  schlägt.  Während  der  Reitel  bei  den  schweren  Brust-  und  Stimhämmem 
mit  grösserer  Schlagdaaer  fehlt,  findet  er  sich  an  Aufwerf-  und  Schwanzhämmem 
bei  ersteren  oberhalb  des  Helmes,  bei  letzteren  als  Prellklotz  unter  dem 
Schwanz. 


1)  PreMung  de«  Erdbodens:  Ztochr.  d.  Ver.  deotoeb.  Ing.  10,  45.  i)  Tunner,  Stob- 

•leen-  a.  BUblbereltmig  1,  63.    Kerl,  Met  S,  463,  60«.    Oett.  Ztoohr.  18  8,  Ko.  8. 
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Zahl  und  Stärke  der  Schläge  regulirt  man  durch  die  Umdreh- 
ungsgeschwindigkeit der  Betxiebswelle. 

Seltener  beim  Puddeln,  als  beim  Herdfrischen  verwendet  man 
die  Stielhämmer  und  zwar  die  schweren  Stirn-  und  Brusthämmer 
meist  nur  zum  Zangen  (wo  sie  dann  in  Oesterreich  den  Namen 
Patschhämmer  führen),  seltener  zum  Schmieden  und  zur  Form- 
gebung, wozu  meist  Aufwerf-  und  Schwanzhämmer  dienen.  Doch 
können  erstere  gleichzeitig  auch  zum  Zangen  dienen.  Erforderliche 
Betriebskraft  12—24  Pferdekraft. 

Beispiele.  i.  S  timhämmmer  (Fig.  166).    A  Drehpunkt  des  hölzernen  oder  eisernen 

Stirn-      Hammerhelms.  B  Kopf  desselben,  durch  die  Däumlinge  a  einer  rechtwinkHg  zum 

bftmmer.  Helm  liegenden  WasscT- 

^*«-  ^^'  welle  C  mit  Schwung- 

rad gehoben,  D  Cha- 
botte  mit  Am1}os  6. 
Hammer,  Stiel  u.  Dreh- 
axe  häufig  aus  einem 
Stück  GuSseisen  von 
4000  bis  6000  kg.  Ge- 
wicht, Kraftbedarf  12 
bis  18  Pferdekraft,  Hub- 
höhe 30-52  cm.,  70  bU 
90  Schläge  pro  Min. 
Ohnfe  Beitel. 

Aafirerf- 

bftmxner.  2.   Aufwerfhäm- 


mer  rFig.  167,  168).    a 
dem  Helm 


parallel  lui- 
fende  Wasserradwelle 
mit  Däumlingen  (Frö- 
schen) h  zum  Heben 
des  Hammerhehna  bei 
c  in  */a  der  Hdmlänge 
vomDrehpimcte.  d  Ham- 
merkopf von  Schmiede- 
eisen mit  verstählter  Bahn  oder  ganz  aus  Stahl,  mit  dem  Auge  auf  den  Helm  gekeilt 
e  Ambos.  f  Chabotte.  g  Beitel-  oder  Hintersäule,  h  Mittel-  oder  Büchsens&ulen,  in 

Flg.  167  Flg.  168. 


welchen  sich  die  Zapfen  der  den  höbsemen  Helm  aufnehmenden  eisernen  Halse 
drehen,  t  Yordersäulen.  Ic  Beitel,  m  Hammergerüst.  Gewicht  des  Hammerkopfes 
meist  200-600  kg.,  zum  Schmieden  grosser  Stücke  2000—4000  kg.,  Hubhöhe  40 
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Us.  60y.  selten  bis  66  cm.  Anzahl  der  Schl&ge  pro  Min.  80—100,  Ideine  EÜbnmer 
bis  160.  Wirkongsmd  etwa  0.8.  —  Modificationen  an  Anfwerf hänunem :  Uammer- 
kopf  von  Gussstam'),  blecherne  Helme*),  künstliche  Helmköpfe'),  Wasserküh- 
long^),  Combination  4  horizontal  und  vertical  wirkender  Hämmer^),  gusseisemer 
Hammerkopf  mit  schmiedeeiserner  Oehraosfütterung*),  mehrtheUiger  Hammerkopf 
nnd  gegabelter  Helm.^  Davie*s  Dampfzuschlagshammer  l&sst  leicht  jede  belie- 
bige Neigung  der  Schlagrichtung  zu. 

8.  Brnsth&mmer,  von  Aufwerfh&mmem  nur  durch  die  fehlende  Rückprel-      Brust- 
lung  unterschieden;  Hammer,  Stiel  und  Drehnngsaxe  meist  aus  einem  einzi^n    i^^uimer. 
Stücke  Gusseisen  angefertigt  (Fig.  169).    D  St&nder,  durch  Arme  E  und  Schlies- 
sen  F  verbunden,  mit  den  halbcylindrischen  Drehungsaxen  A.    B  Bahn  des  Am- 
bosskemes,  als  Schmiedhammer  vorgerichtet.     C  Paukeuwelle  mit  Hebeköpfen. 

Ftg.  169 


?i 


ivrn  f  !  t  I  f  r-^ 

Streicbplatte  für  den  Angriff  der  Hebeköpfe.    Gewicht  des  Gussstückes  4000 
is  4500  Kg.,  für  Kleinbetrieb  Hammerkopf  750—1250  kg.  mit  3.8—4.7  m.  langem 
Holzstiel,  Hubhöhe  30 — 50  cm.,  Anzahl  der  Schläge  pro  Min.  70—  90. 

4.  Schwanzh&mmer**)  (Fig.  170).  A  Ambosstock  mit  Ambos  o.  J3  gegen  »chwans- 
den  Helm  rechtwinklig  liegende  Betriebswelle  mit  den  Druckdaumen  (Ertel),  h»mmcr. 
welche  den  Schwanz  ß  gegen  den  darunter  befindlichen  Prellklotz  A^  schlagen. 
b  Hammerkopf  von  50—750  kg.  Gewicht,  gewöhnlich  200—300  kg.;  Hubhöhe  25 
bis  60  cm.,  Ansahl  der  Schläge  100-800  pro  MiiL  Motoren:  Wasserräder,  Tur- 
binen und  Dampfmaschinen.  —  Davies'  drehbarer  Schwanzhammer  ^)  führt 
Schläge  nach  verschiedenen  Richtungen,  doch  stets  gegen  die  Ambosbahn. 


1}  Zt^ehr.  d.  Vat.  deutoeh.  Ing.  8,  206.  2)  Berggeist  1860,  8.  606.  3)  I^ittlager'« 

Crfkbr.  1858,  8.  23.        4)  B.  a.  h.  Ztg.  1859,  8.  464.         5)  Berggeist  1856,  8.  217.         6)  D  i  n  g  1. 
129,  196.  7)  Serlo,  Bergbau  u.  HOttenweten  auf  der  Wien.  AuMt.  Wiener  offioleller  Ber. 

Wien  1868,  8.  165.  8)  Ri  ttin  ger'i  Er&hr.  1855,  8.  22;  1861.    B.  u.  h.  Ztg.  1863,  8.  94. 

9)  Oeet.  Jahrb.  Bd.  21,  Heft  4  (t.  Hauer).    Kerpely,  Foruehr.  6,  190. 
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Fall-  B.    Fall-  oder  Rahmenhämmer.    Je  nachdem  der  Fallklotz 

(Fallblocky   Bär)  durch  Dampf,   comprimirte  Luft,  hydraulisdbeit 

Druck   oder    feste   Ma- 
^*»-  ^^^-  schinentheile    (Daumeo, 

Kurbeln,  Frictionsschei- 
ben)  gehoben  wird,  unter- 
scheidet man  Dampf-, 
pneumatische,  hy- 
draulische, Daumen-, 
Kurbel-  und  Fric- 
tionshämmer,  von 
denen  die  ersten  zum 
Zangen,  Dichten  und 
Schmieden  sich  eignen, 
während  die  übrigen 
meist  nur  zum  Aus- 
schmieden verwandt  wer- 
den. Auch  sind  Schiess- 
pulverhämmer empfoh- 
len.») 
Die  Schläge  einer  Ramme  sind  bei  gleichem  Gewichte  kräftiger  als  bei  Stiel- 

hämmern,  deren  lebendige  Kraft  L  =«  GH  -g-  war  (S.  313). 

»»mpf.  1.  Dampfhämmer.*)   Der  in  einer  Leitung  des  Hammergerüstes 

"  geführte  Fallblock  wird  entweder  nur  durch  unter  einem  Kolben  ein- 

und  ausströmenden  Dampf  (U  nter-,Hebedampf)  abwechselnd  gehoben 
oder  fallen  gelassen  und  die  Stärke  des  Schlages  nach  der  Hubhöhe 
regulirt  (Hämmer  zum  Zangen  und  zum  Schmieden  kleinerer  Eisen- 
massen) oder  man  beschleunigt  den  Niedergang  durch  Zuleitung  von 
frischem  Dampf  fOber-*),  Gegen-  oder  Druckdampf),  welcher 
dann  nur  währena  kurzer  Zeit  (Nasmyths  u.  s.  w.)  oder  während  des 

fanzenFalles  auf  den  Kolben  wirkt  (Hämmer  für  kräftigere  Schläge).  Die 
^rellung  zur  Vermehrung  der  Hubzahl  erfolgt  besser  durch  Erzeu- 
gung eines  Dampfkissens,  nämlich  durch  Einführung . eines  Theiles 
des  abgehenden  Dampfes  als  Gegendampf,  als  durch  Federn.  In  der 
Regel  arbeiten  die  Hämmef  mit  Expansion  des  Hebedampfes,  in- 
dem die  Einströmung  unter  den  Kolben  früher  (bei  ^ — %  des 
Hubes)  gesperrt  wird,  als  die  Ausströmung  beginnt.  Auch  der  Druck- 
<lampf  kann  mit  Expansion  arbeiten.  Die  Steuerung*)  zerfällt  in 
«ine  innere  (Schieber,  Ventile,-  Hähne,  Kolben)  und  eine  äussere 
{Hand-  und  selbstthätige  Steuerung);  die  Handsteuerung  kommt  be- 
sonders in  Anwendung,  wo  Art  und  Zeit  des  Schlages  sehr  wechseln 
(Zangen  und  Dichten),  die  selbstthätige  Steuerung  da,  wo  der  Schlag 
mehr  gleich  bleibt  (Schmieden  kleinerer  Stücke^),  bei  grösseren  Hand- 

1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1871,    S.  184.  2)  Kerl,    Met.  9,  515.      t.  Hauer,   HOtteoweseae- 

JCaiehinen  8.  183.  Polyt.  Centr.  1873,  8.  113S,  132S.  Oett.  Ztiohr.  1868,  No.  39,  33,  3«.  Ztsehr. 
A.  Yer.  dentMh.  Inf.  U,  789.  Getohlohtlichet :  Zttehr.  d.  Yer.  deuteeh.  Ing.  186S,  8.  789.  Kat- 
martcb,  Geeek.  d.  Technologie  187S,  8.  863.  K&ratbn.  Zuchr.  1874,  8.  338,  361  (RhelnUad- 
Wettphftlen).  Befestigung  Ton  Dampfbammerkolben  In  Ztichr.  d.  Yer.  deutseh.  Ing.  19 ,  39. 
Dlngl.  215,  101  (Seilers*  Hammer  naeh  System  Morrison).  3)  Ztsehr.  d.  Yer.  dentsoh. 

Ing.  14,  94.  4)  Kerpelv,  Fortschr.  7,  270.  Ztsehr.  d.  Yer.  deutsch.  Ing.  18,  493.  5)  ZtM^hr. 
4l.  Yer.  deutsch.  Ing.  17,  483. 
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steuenmg.   Für  Hand-  und  selbetihätige  Steuerung  ist  z.  B.  Seiler  s*^ 
Hammer*)  eingerichtet. 

Die  ältesten  Projecte  Yon  Dampfhämmern  von  Watt  (1784)  und 
Deverell  (1806)  sind  nicht  zur  Ausfuhmng  gediehen;  praktisch, 
wurde  zuerst  (1ö38)  von  Nasmyth  das  Princip  p,    ^^^ 

durchgeführt,   den  Fallbock  b  (Fig.  171)  mit  der  '' 

Kolbenstange  e  eines  auf  dem  Hammergerüst  g 
stehenden  Cylinders  c  direct  zu  verbinden  und 
durch  Ein-  und  Ausfuhrung  von  Dampf  unter 
den  Kolben  denselben  und  damit  den  Block  ab- 
wechselnd zu  heben  und  auf  den  Ambos  a  fallen 
zu  lassen.  Dieses  Princip  ist  mannigfach  variirt 
worden.  —  Zur  Verminderung  der  starken  Erschüt- 
terungen, welche  Kolben  und  Kolbenstange  bei  die- 
ser Einrichtung  erleiden,  verendet  Co n die 
(Fig.  172)  den  Dampfcvlinder  als  Fallblock  und 
verbindet  die  hohle  Kolbenstange,  durch  welche 
der  Dampf  in  den  Cylinder  gelangt,  fest  mit  dem  Hammergerüsi 
(1846). 

Fig.  178. 


Letztere  Hämmer  brauchen  mehr  Damof  als  erstere,  lassen  sich  schwieriger 
repuven  und  die  Steuerung  ist  minder  einfach. 

Während    ältere  Dampfhämmer   mit   dünner  Kolbenstange    "*■{■»•' 
(von  */,4 — Vö  des  Cylinderdurchmessers)  versehen  waren,  so  hat  man  "kohIJii** 

AUng«. 


1)  PolTi.  Oentr.  1874,  8.  06. 
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dersdben  bei  neueren  Gonstructionen  einen  grösseren  Durcb- 
messe r  (Vi — */,  des  Cylinderdurchmessers)  gegeben  (Hräim^  T(m 
Türck,  Farcot,  Daelen  u.  s.  w.),  wobei  man  in  Folge  der  Ver- 
schiedenheit in  der  Grösse  der  Druckflächen  im  Hebedampfraum  be- 
ständig gespannten  Dampf  erhalten  und  die  Bewegung  des  Hammers 
durch  Zu-  und  Ableitung  Ton  Gegendampf  bestimmen  kann,  auch 
grössere  Stabilität  des  Hammers,  allerdings  bei  schwierigerer  Liderang 
erzielt. 

Bei  Daelen 8*  Hammer  mit  expandirendem  Oberdampf  wird  zur  Heboni 
des  Hammers  frischer  Dampf  unter  dem  Kolben  zu-,  und  der  verbrauchte  Dtiapi 
ttber  demselben  abgeleitet;  zur  Bewirkung  des  Nieder^ges  setzt  man  die  beidan 
Cylinderenden  in  Communication,  wodurch  beiderseits  vom  Kolben  die  ddehe 
Spannung  entsteht,  der  Niedergang  bd  der  grösseren  oberen  Kolbenflache  l»- 
schleunigt  wird,  der  Dampf  aber  mit  Expansion  wirkt,  indem  das  freie  Cylinder- 
▼olum  sich  durch  den  Austritt  der  Kolbenstange  vergrössert 

Ramsbottom*8  horizontaler  Qammer^)  hat  zwei  Hammerblöcke, 
wdche  auf  R&dem  ruhend,  in  horizontaler  Richtung  auf  das  dazwischen  Ue^enöe 
Schmiedestack  schlagen.  Dieselben  bedürfen  nicht  der  theuren  FondamentnuDf 
und  Chabotten,  erfordern  weniger  Arbeitspersonal  und  Reparaturen  als  votikile 
H&mmer  und  arbeiten  ebenso  schneU,  erfordern  aber  bei  grösserer  Reibung  meb 
Dampf,  die  durch  den  freien  FaU  zunehmende  lebendige  Kraft  wird  nicht  ausge- 
nutzt und  ein  gleichzeitiges  Anschlagen  beider  Theüe  ist  schwierig  ±u.  bewerkstel- 
ligen. Bei  ThaPs  Pendelhammer*)  schmiedet  man  ohne  Ambos  von  zwei  Seiteo. 
Massey*8  Dampfhammer*),  wegen  Einfachheit,  Dauerhaftigkeit  und  Pricisioii 
der  Steuerung  in  England  vielfach  und  auch  in  Deutschland  in  Anwendung,  ge- 
hört zu  den  Schnellschlägem  (200  -  300  Hübe  j^ro  Min  ),  ist  mit  Hand-  und  Seibet- 
steuerung versehen  und  für  Ooerdampf  eingenchtet 

Luppenhämmer:  1500 — 2500 kg.  Gewicht  bei  1—1.25  m.  Hub  und  60  bii 
80  und  nicht  über  ^00  Schlägen  pro  Min.;  Schmiedehämmer:  150— 10000  kf. 
Fallgewicht  bei  1.25—2  m.  Hubhöhe  und  60—400  Schlägen  je  nach  der  Hammer- 
schwere;  Dichthämmer:  5000—50000  kg.  Gewicht,  bis  8  m.  Hubhöhe  und  nicht 
aber  200  Hüben.  1  Dampfhammer  genügt  zum  Zangen  f(ir  5— 8  PuddeUyfen- 
Fallgewicht  circa  das  lOfache  des  zu  schmiedenden  Faquetes.  Hubhöhe  durch- 
schnittlich 0.026  >n&,  wenn  G  das  Fallgewicht  In  kff.  Man  hat  die  DamofliiD* 
mer  wohl  in  Schnell-,  Luppen-,  Brammen-  und  Schmiedehämmer  eingetheilt*) 

2.  Pneumatische  Hämmer*).  Die  Bewegung  des  durch 
eine  Kolbenstange  mit  dem  Fallblock  verbundenen  Kolbens  kano 
durch  Einblasen  ccmiprimirter  Luft  unter  den  Kolben  oder  durch 
Aussaugen  von  Luft  über  dem  Kolben  geschehen  und  zwar  letzteres 
durch  einen  von  der  Kurbel  bewegten  zweiten  Kolben  in  demselben 
Cylinder.  Durch  comprimirte  Oberluft  lässt  sich  der  freie  Fall  be- 
schleuniffen  (Hämmer  von  Co wans,  Soutter's,  Walton's,  Grim- 
shaw,  Lindahl  und  Runer). 

3.  Hydraulische  oder  Oelhämmer.*)  Unter  den  Kolben 
wird  eine  Flüssigkeit,  z.  B.  Oel,  ^epresst,  welche  man  dann  aas- 
fliessen  lüsst  (Hämmer  von  Guilemm  und  Minary ,  von  Fairbairn). 

4.  Durch  feste  Maschinentheile  gehobene  Hämmer 
(Stempelhämmer)  und  zwar  Daumenhämmer^,  bei  welchen 
ein  mit  dem  Fallblock  versehener  Stempel  durch  Daumen  einer  durch 

1)  B.  o.  h.  Ztg.  1868,   S.  84.      Oett.  Jahrb.   IS,  75.  S)  B.  n.   h.  Zt«.  1870,  S.  SA 

8)  Dlnfl.  ilS,  S86.  4)  Zttohr.  d.  Ver.  deoUok.  Ing.  14,  94.  S)  HartmasB,  FtfUnkr. 

6,  839.  Preatt.  Ztiohr.  1867,  S.  880.  v.  Hauer  e.  1.,  S.  888.  Rot.  anlrert.  lO.  an.  Utt.  t  «• 
1866,  p.  866  (Qrlmthaw).    Preosi.  Ztaehr.  15,  880  (Lindahl).  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1816,  He. 

50.    Polyt.  Oentr.  1862,  8.  647.    r.  Hauer  c.  1.  8.  »28.  7)  ▼.  Haaer  c.  1.,  8.  177.    Hart- 

man n,  Forttohr.  3,  198.    B.  a.  h.  Ztg.  1868,  8.  95.    Rlttlnger*»  ErfUir.  1861. 
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Biemenseheiben  getriebenen  Welle  gehoben  und  zur  Prellung  gegen 
Gummikissen  oder  Federn  geschleudert  wird  (Hämmer  von  Scnmer- 
ber'),  Froming,  Waterhouse,  Winton,  Schwind,  Peer 
u.  8.  w.).  —  Kurbelhämmer*),  verbunden  mit  Prellung  durch  com- 
primirte  Luft,  welche  in  einem  mit  Einlassventil  versehenen  Oylindor 
durch  den  am  obersten  Theile  des  Hammerstempels  befindlichen 
Kglben  gebildet  wird,  werden  mittelst  einer  Kurbel  angehoben,  welche 
den  Stempel  am  höchsten  Punkte  verläset  (Hammer  von  Darrien). 
—  Bei  Riemenhämmern')  ist  der  Ftdlblock  mittelst  Riemens, 
Kette  oder  Seiles  an  einer  auf  einer  Welle  befestigten  Scheibe  auf- 
gehängt (Hutton's  Hammer).  —  Frictionshämmer*)  haben  einen 
an  dner  Stanse  befestigten  Fallklotz,  welch  erstere  zum  Heben  des 
^  letzteren  zwischen  zwei  Rollen  eingeklemmt  wird,  deren  eine  man  in 
Rotation  versetzt  (Hämmer  von  Manhardt,  Kitson,  Merrill, 
Keehnie,  Eassie).  —  Federhämmer*)  in  einem  Grestell  an  einer 
Axe  beweglich,  werden  durch  Auftreten  auf  ein  Trittbrett  gehoben 
und  der  Schlag  wird  dem  Hammer  durch  Federn  ertheilt.  Dieselben 
geben  nach  Schuchart  grossen  Nutzeffekt  bei  intensiven  Schlägen 
und  offener  Lage  sämmtlicher  Gonstructionstheile. 

Von  allen  diesen  H&mmern  hat  der  Dampfhammer  den  Vorzug  wesen  will- 
kürlicher Regulinmg  des  Habes,  der  Kraft  und  Zahl  der  Schläge,  Erfordernisses 
eines  verh&ltmssmassi^  kleinen  Baumes,  Verminderung  des  Stosses  beim  Anhub, 
W^^I  einer  Transmi^ion  zwischen  Arbeits-  und  Kraftmaschine,  Erzielung  gros- 
ser und  kleiner  Leistungen. 

76.  daetschen.^)  Dieselben  für  Puddelluppen  meist  nur  in  Yergi«i. 
Anwendung  und  bei  allmälig  steigendem  Drucke  arbeitend,  geben  Hftmmera. 
weniger  Verlust  an  Metall,  weldlies  unter  dem  Schlage  des  Hammers 
mit  der  Sdilacke  umherfliegt,  sind  frei  von  Stössen,  ohne  Greräusch 
und  Grefahr  für  die  Umgebung,  erfordern  minder  geschulte  Arbeiter, 
keinen  so  kostspieligen  Unterbau,  wie  Dampfhämmer,  und  gewähren 
bei  geringeren  Anl^-  und  Unterhaltungskosten  eine  grössere  Pro- 
duction.  Dagegen  ist  die  Sicherheit  des  Auspressens  der  Schlacke 
eine  mindere  und  es  fällt  das  bei  Hänmiem  für  ein  schlechtes  (roh-, 
roth-  und  faulbrüchiges)  Eisen  charakteristische  Kennzeichen  des  Zer- 
bröckeins meist  fort  (in  Luppenmühlen  kann  auch  ein  Zerbröckeln 
stattfinden). 

Das  Zusammendrücken  der  Luppen  geschieht  entweder  unter  comtrac- 
scheerenähnlich  wirkenden  Apparaten  (Luppenquetschen,  Alli-  **<*"•»• 
gatoren,  Krokodile,  Sqeezer),  zwischen  rotirenden  Körpern  mit 
sich  allmälig  verengernden  Hohlraum  (Luppenmühlen)  oder  unter 
einem  hydraulischen  Kolben  (Presshämmer).  Während  erstere 
beiden  Apparate  nur  zum  Zangen  dienen,  so  verwendet  man  letztere 
meist  nur  zur  Formgebung  für  gewisse  Arten  von  in  Gesenken  zu 
pressenden  Artikeln. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  SS.    Oeat.  Ber.  Über  die  Pariier  WelUuitt.,  Bergbau  u.  Hatten- 
-vreten,  Wien  1868,  8.  166.  2)  v.  Hauer  c.  1.^  8.  180.  3)  r.  Hau  er  c.  1.,  S.  18S.    Rer. 

iuiiT«ri.  1,  18e.  4)  V.  Hauer  0.  1.,  8.  181.      Polyt.  Centr.  1866,  S.  466.      Diu  gl.  166,  16; 

213,  11.  6)  ZUchr.  d.  Ver.  deutacb.  log.  18,  472.     Polyt.  Centr.  1873,  S.  1446.     Berggetit 

1874,  No.  40.  Dlngl.  196,  619;  196,  SOS.  Oeet.  Jahrb.  Bd.  21,  Heft  4  (Federhimmer  von 
Schwabe  n.  Honer).  Dtngl.  J.  214,429  (H&mmer  tod  Shaw  u.  Palmer).  6)  t.  Haner, 
HattenweMnamaachlnen  8.  2S1. 
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1.  Luppenquetschen.')  Man  unterscheidet  einfach  und 
doppelt  wirkende  und  wendet  namentlich  letztere  noch  häufig  in 
England*)  für  Massenproduction  an,  wenn  die  Luppen  rein  genug  sind, 
um  zur  Noth  die  energische  Action  des  Dampfhammers  entbehren  zu 
können,  oder  bei  Fabnkation  ordinären  Eisens,  welches  die  Schläge 
des  Hammers  nicht  verträgt. 

Einfach  wirkende  Quetsche  (Fig.  178).  ^  und  J?  scheerenartig  ler- 
bundener  Schenkel  aus  Guss-,  seltener  Schmiedeeisen,  letzterer  fest  und  durch 

Wasser  gekühlt,  ersterer  an 
seinem  verlängerten  Schenkt 
meist  mittelst  Kurbel  2>  an  der 
Welle  E  (Winkelhebelouetsche), 
seltener  durch  ein  Excentrie 
oder  durch  von  Hand  ffesteuertem, 
viel  Dappf  und  Kraft  erfordern- 
den Dampfcylinder  (Cingleur 
d'  A  n  z  i  n )  bewegt  und  un  terwÄrts 
mit  einer  leicht  auszuwechseln- 
den, zuweilen  gefurchten  Platte 
aus  Stahl  oder  Hartguss  ver- 
sehen. Zum  aufrechten  Zusam- 
menpressen (^Stauchen)  der  in 
Kolbenform  gebrachten  Luppe 
hat  die  Unterlage  2  Stuten. 
Oscillationen  pro  Min.  40 — 90^ 
Kraftbedarf  S— 10  Pferdekraft  für  eine  10—16  Puddelöfen  bedienende  Quetsche, 
Quetschdauer  1  Min.  -* 

Doppelt  wirkende  Quetsche.  Das  in  der  Mitte  gelagerte  Gussstück 
bearbeitet  zwei  Luppen  wiegenartig  und  der  eine  entsprechend  verlänfferte  Backen 
trikgt  an  einem  Ende  den  Bleuel  der  unter  der  Hüttensohle  disponirtenjKurfoelwdle. 

2.  Luppenmühlen^l  Dieselben,  horizontal  oder  vertical  ge- 
stellt, arbeiten  rascher  als  die  Quetschen,  erfordern  weniger  Hand- 
arbeit und  veranlassen  ein  Abbröckeln  schlechten  Eisens,  arbeiten 
jedoch  ungleichmässig,  indem  grosse  Luppen  stärker  gepresst  werden, 
als  kleinere,  und  dad  umgehende  Zeug  wird  von  der  ausgepressten 
Schlacke  leicht  verunreinigt  und  beschädigt. 

Vertikale  Luppenmühle  (Fig.  174).    c  eiserne  Welle  mit  Walze  a  von 
1.726  m.  Durchmesser   and  0.786  m.  Breite  und  darauf  geschobenem  gerippten 
Belag,    b  excentrischer  Mantel  aus  4  geripptein,  in  doi 
F!g.  174.  Gerüstböcken  d  befestigten   Stücken.    Zwischenraum 

zwischen  den  beiden  Zapfenlagergerüsten  0.899  m., 
welcher  in  der  ersten  H&lfte  der  excentrischen  Wand 
durch  zwei  platt  eingelegte  und  sich  verjüngende  Ouss- 
stücke  verengert  wird;  damit  die  eingebrachte  noch 
rauhe  unregelmftssig  geformte  Luppe  e  zusammenge- 
halten (gestaucht)  wird  und  sich  nicht  zu  sehr  aus- 
breitet 25  Umläufe  pro  Min.,  10—12  Pferdekraft  für 
eine  12—26  Oefen  b^ienende  Maschine. 

Brownes  Zängemaschine*)  <Fig.  175).  adr« 
excentrische  Walzen,  oberflächlich  mit  Zahnreihen  ver- 
sehen und  bei  0.418  m  Länge  nach  gleicher  Richtung 
laufend,  b  Luppe,  in  eine  Vertiefung  der  obersten 
Walze  eingelegt,  dann  den  sich  immer  mehr  verengem- 

1)  Berffgeiat  1860,  S.  612.  Sehmidt',  teotanol.  Sklnent  B.  n.  h.  Zt«.  1864,  Abth.  1, 
Taf.  10.  2)  B.  u.  h.  Ztg  1869,  S.  S&O.  T  r  n  ra  n ,  das  biittlietae  Elsen  hatten  gowerb«  1860,  8.  «U. 
Petsoldt,  Eneugang  der  Eiaen-  a.  Stehlsetalenen  1874,  S.  85.  3)  Prent«.  ZIeohr.  8,  9C8. 

Berggeist  1860,  S.  618.    Grnner  et  Lan,  ^tat  präsent  ete.  p.  491.        4)  Berggeist  1860,  8.  618. 
Qrnner  et  Lan,  >^Ut  pr^ent  ete.  p.  498. 
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to  Zidsefaeortmii  swiaeken  den  Walzen  passirend,  und  hierauf  auf  der  tdiiefen 
Ebene  e  zwischen  die  Wahsen  d  ratschend,  welche  Lftngsfnrchen  haben  und  sich  mit 
yenchiedener  Geschwindigkeit  in  gleicher  Rieh-  ,.|^  ^^^ 

tnng  drehen,  e  Flanschen  an  der  ünterwalze 
zum  Staachen  der  Luppe.  7—8  Umgänge 
pro  Min.,  eine  Luppe  Ton  106  kg.  Gewi<£t 
m  8 — tO  Secunden  zingend.  Complidrt  in 
ihrer  Construction.  Hierher  gehören  noch 
Winslow*B  Maschine*)  f&r  den  Danksofen, 
bei  welcher  noch  ein  Hammer  wirkt,  Robert- 
son *s  Quetschwalzwerk  mit  konischen  Wal- 
zen.') 

3.  Presshämmer,  und  zwar 

a.  Zum  Zangen,  wenig  in  Anwen- 
dung, indem  ein  Kolben  seltener  durch 
Dampfdruck'),  als  durch  Wasserdruck  auf  einem  Ambos  die  Luppe 
zusammenpresst,  welche  nach  dem  Zangen  wohl  noch  mit  leichten 
Schlägen  behandelt  wird. 

Griffith's  Presse^,  ein  hohler,  seitlich  mit  Oeffiiungen  versehener  Cylin-    Beispiel, 
der,  in  welchem  die  Luppe  mittelst  Kolbens  durch  Dampf,  Wasser  u.  s.  w.  zu- 
sammengepresst  wird,  wobei  die  Schlacke  durch  die  Oeffiiungen  fliesst. 

b.  Zum  Schweissen  von  Paqueten,  zum  Schmieden  grosser 
Stahl-  und  Eisenstäcke,  besonders  aber  zum  Formen  bereits  ge- 
schweisster  oder  sonst  compacter  Elisen-  und  Stahlmassen,  nament- 
lich Locomotivbestaudtheile,  wo  dann  Presskolben  und  Ambos  die 
Form  des  zu  presseiTden  Gegenstandes  haben  (Gesenk-,  Modell-, 
Fa^onpressen*). 

W&hrend  der  Dampfhammer  zum  Schmieden  srosser  Eisenstücke  vortheil- 
halt  verwandt  wird,  so  eigiT^t  er  sich  weniger  zum  Schmieden  erosser  Stahlmas- 
sen,  wdl  dadurch  nur  der  äussere  Theil  derselben  verlängert,  der  centrale  aber 
aoaeinander  gerissen  wird.  Hierbei  ist  der  stetige  Druck  einer  Presse  wirksamer. 
In  Neuberg  dient  ein  Presshammer  zum  Pressen  des  In  Coquillen  gegossenen 
noch  flüssigen  Bessemerstahls. 

HasweH's  Presshammer*)  mit  hydraulischem  CyUnder,  der  mit  dem  Beiipieie. 
Ambos  durch  Streben  fest  verbunden  ist  und  dessen  Kolben,  je  nachdem  Druck- 
wasser unter  oder  über  denselben  tritt,  gehoben  oder  niedereepresst  wird.  Zur 
Beschleunigung  dieser  Bewegungen  dient  häufig  eine  besondere  Zuleitung  tou 
scbwachgepresstem  Druckwasser  aus  einem  hochgelegenen  Sammelkasten  oder 
einem  Accumulator  oder  es  ist  ein  besonderer  Kolben  von  geringerem  Durch- 
messer Torhanden.  An  der  Kolbenstange  eines  liegenden  Dampfcylinders  hinter 
der  Presse  ist  jederseits  eine  Pumpe  zur  Lieferung  des  Druckwassers  angeschlos- 
sen. Nach  ähnlichem  Principe  arbeiten  die  Hämmer  yon  Shanks^;  Wilson^), 
und  Bessemer*).  Harris  und  Pendred*)  wenden  zum  Schweissen  grosser 
Stacke  im  Ofen  selbst  einen  horizontalen  Dampfhammer  und  eine  als  Ambos  wir- 
kende hydraulische  Presse  an.  Massey's  Dampfpresshammer'*)  gestattet  die 
rasche  Herstellung  tou  Schmiedestücken  in  starken  Formen. 

76.  Walzwerke.    Dieselben")  bestehen  in  ihrer  einfiachsten    zweck. 


1)  B.  O.  b.  Ztg.  1861,  8.  SM;  1872,  8.  70,  180. 


AovA,  o.  0v«j  Aoi«,  C7.  iv,  Atfv.  S)  Disgl.  S07,  188.  8)  B.  n»  h. 

Zif  p  1S78,  8.  418.      '    4)  Oeit.  ZU«kr.  1866,  Mo.  89.  6)  OMt.  Jahrb.  16,  166.    OMt.  ZUebr. 

18^.  8.  180;  1869,  No.  89.    Klek'i  teebn.  Bl.   1878,  8.  3.  6)  0«it.  Jahrb.  12,  180.    Ztacbr. 

d.  Ter.  d«atoch.  lag.  1868,  Bd.  7.  B.  n,  h.  Ztg.  1868,  8. 196;  1864,  8.  881  (Taf.  9,  lig.  18);  1874, 
8.  467.  Polyt.  Centr.  1878,  8.  1849.  ZtMbr.  d.  Oft.  Ing.  Yar.  1878,  Haft  18  a.  16.  Kerpaly, 
BlaanhSttanwateii  Uagami  1679,  8.  161.  7)  Polyt.  Oentr.  1864,  8.  880.  8)  B.  n.  b.  Ztg. 

1807,  8.  906.    DIngl.  188,  484.  9)  Karpal y,   Fortaabr.  6,  194.  10)  Dingl.  818,  887. 

11)  K  arl,  Hat.  8,  619  (anab  Utara  Litaratnr).  Karpaly,  FortMbr.  8,  191;  8,  190:  4,  908;  5, 
809;  6,196;  7,877;  8—10,608.  Karmarieh,  maeb.  Taohn.  6.Aafl.l874,  Bd.  1,8.188.  Pattoldt, 
Elaa«bahninatar1al  8.14,  Taf.  4  a.6.  Dan.,  Ersaagting  tob  Elian- n.  Stabliebianan  8.86.  Rav. 
antrera.  1871,  Tom.  89,  p.  89.  Oait.  Jahrb.  Bd.  81,  Haft  4  (▼.  Hanar,  llbar  Wlan.  AuMt.). 
I>««taeb.  »Bglnaar.  1874,  No.  6,  80,  81  (Hollay).  B.  n.  b.  Ztg^l868,  8.  806  (KraftarfordamlM). 
Ztaahr.  d.  Var.  dantaab.  Ing.  19,  60  (amarlkan.  Walswarka). 
(Amarik.  SahiaDanitablwalswarka). 

Karl,  QnmdrlM  dar  Hflttankanda.  III. 
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Gestalt  aus  zwei  rertical  über  einander  gelagerten,  durdi  eine  Kraft- 
maschine in  umgekehrter  Richtung  bewegten  Gylindem  (Walzen) 
aus  Gusseisen  oder  Hartguss  (Hartwalzen),  seltener  aus  Stahl, 
zwischen  welche  weniger  häufig  die  Puddelluppen  zum  Ausquetschen 
der  darin  enthaltenen  Schlacke  (Zängewalzwerke),  als  unter  d^n 
Hammer  bereits  gezängte  Luppen  (Masseln,  Blooms,  Brammen) 
geschoben  werden,  um  dieselben  bei  noch  fernerer  Ausquetschung 
darin  befindlicher  Schlacke  in  behuf  weiterer  Schweissung  zu  zer- 
schneidende und  zu  paquetirende  Eisenstäbe  (Roh schienen,  Mill- 
bars)  zu  verwandeln  (Luppen-  oder  Rohschienenwalzwerke 
mit  Spitzbogen-  und  FlachcaUbem).  Endlich  dienen  Walzwerke  noch 
zur  Formgebung  von  in  Schweisshitze  versetztem  Eisen  (Rohschienen, 
Paquete  u.  s.  w.),  um  dasselbe  in  Stabeisen,  Faconeisen,  Blech, 
Draht  u.  s.  w.  überzuführen  (Stabeisen-,  Blech-,  Drahtwalz- 
werke u.  8.  w.). 

Nachdem  bereits  Ton  dem  Franzosen  Bruli  er  1553  zuerst  Streckwerke  zum 
Walzen  von  Münzen  angewandt  worden^  bediente  man  sich  derselben  erst  in  der 
H&lfte  des  18.  Jahrhunderts  zum  Strecken  und  Glätten  vorgeschmiedeter  dünner 
Eisenst&be,  später  zum  Walzen  schmaler  Bleche  und  gegen  1742  zur  Darstellung 
von  Stabeisen.    Caliberwalzen  sind  erst  nach  Erfindung  des  Puddelns  (1784 — 
1787),  und  zwar  zuerst  in  England  zwischen  1795—1800  zur  Anwendung  ffekom- 
men.    Als  neuere  Verbesserungen*)   an  Walzwerken  sind  hervorzuheben: 
yermehrte  Leistungsföhigkeit  in  Folge  YergrGsserung  der  Dimensionen,  grossere 
Dauerhaftigkeit  und  Reparaturfähigkeit  durch  Verwendung  widerstandsfähigerer 
Materialien,  Verbesserung  in  der  .Ajiarbeitung  und  der  formen,  Kraft-,  Arbeits^ 
und  Brennstofferspamiss,  Schonung  des  erzensten  Ftoductes,  Verringerung  der 
Abfälle,  Fortschntte  in  der  Calibrirung  der  Walzen,  welche  eine  grössere  Muinig- 
falti^keit  der  Querschnitte  und  bessere  Productenqualität  gestattet,  Verbessenm- 
gen  m  der  Führung  des  Walzstückes  in  die  Caliber,  Vemnserung  des  Lärmens. 
namentlich  aber  Benutzung  der  Walzen  nach  beiden  Seiten  hin  zur  Arbeit,  wäh- 
rend die  Bewegung  früher  immer  nach  einer  Richtung  erfols^te  und  kostspielige 
üeberhebvorrichtungen  nöthig  machte.  ■—  Vorzüge   des  Walzens  vor   dem 
Schmieden  sind  U.A.:  Verwohlfeilerung  der  Schmiedeeisen-  und  Stahlprodncte. 
raschere  Arbeit,  grössere  Formveränderung  des  Eisens  in  einer  Hitze  und  leichtere 
Herstellbaikeit  der  Stücke  von   den  verschiedensten  und  complicirtesten  Quer- 
schnitten und  verschiedensten  Dimensionen.     Eine  vollkommene  Schweissung  ist 
weder  durch  Hämmern,  noch  durch  Walzen  zu  erreichen*),  während  geschmolxene 
Producte  (Bessemer-  und  Martinstahl,  Gussstahl  u.  s.  w.)  homogen  sind.     Die 
Veränderungen  des  Walzais  und  Schmiedens  lassen  sich  durch  Anätzen  des   po- 
lirten  Querschnittes  eines  Stückes  erkennen.^)  -^  Während  es  früher  nur  einpi-\ 
rische  Regeln  (z.  B.  in  v.  Hauer*s  Hüttenwesensmaschinen)   und  keine  be-l 
friedigende  Theorie  für  die  Abmessung  der  einzelnen  Theile  eines  Walzwerkes  | 
gab,  so  hat  neuerdings  u.  A.  Herrmann  ^)  diese  Regehi  derart  theoretisch  be-i 
gründet,  dass  sich  für  eine  gegebene  Stärke  der  Krafäaaschine  und  für  eine  be-| 
stimmte  Gattung  des  zu  erzeugenden  Walzgutes  die  Dimensionen  der  Wakwa4»-/ 
bestandtheile  systematisch  bestimmen  lassen.    Böck*^)  hat  ein  eig;enthüniliche6/ 
Verfahren  zur  Ermittelung  des  Kraftbedarfes  beim  Walzen  angewandt 

Die  Einrichtung  eines  Walzwerkes  im  Allgemeinen  zeigt  Fig. 
176.  In  Walzenständem  (Gerüste)  auf  dem  Fundamente  Westigt, 
liegen  paarweise  die  Luppenwalzen  B  und  die  Stabeisenwalzen  S. 
h  untere  Welle,  bei  K  durcn  eine  Kraftmaschine  bewegt,  woselbst  sich 
(ausser  bei  Tor-  und  rückwärtsgehend'en  Maschinen)  zwischen  kleinen 

1)  Karmarieh,  Oesobietate  d.  T«chnolog.  1S78,  S*  861.  Kerpely,  Forttohr.  4,  1.  B. 
n.  h.  Ztg.  1867,  S.  807.  S)  PreuM.  Zticbr.  14,  4.  DttnUeh.  Engin.  1874,  No.  5.  3>  Dlngl. 
186,  S76.  4)   B.  a.  h.  Ztff.  1869,   S.  184.  5}   Oeit.  Jahrb.    1867,  Bd.   17.    Siebe    ameli 

Time,  Tbeorie  der  Walxwerbe  in  Rom.  Bergjoumal  1878,  No.  1.  Fink,  Tbeorfe  d.  WUs- 
arbeit  in  Prenis.  ZUobr.  88,  800.  6)  Oeit.  Zttohr.  1874,  8.  368.    Oeat.  Jahrb.  1874. 
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Ständern  ein  Schwungrad  befindet    ;i:  Ausrückvorrichtung.    oo^ 
Gretriebe  (Kräuseln)   zur   Uebertragung   der  Bewegung  im   umge- 

Flff.  176. 


kehrten  Sinne  auf  die  Oberwelle.  Zwischen  den  Kräuseln  oo^  und 
den  Walzen  S  und  R  Kuppelungen  mit  dünneren  Kuppelungswellen. 
q  Schrauben  auf  den  Stänaem  zur  Regulirung  des  Walzenabstandes. 
n  Bohren  zur  Zufährung  Ton  Kühlwasser  aus  dem  Gerinne  Z  zu  den 
Zapfen.  Die  ^nze  Vorrichtung  Ton  x  angefangen  nennt  man  Wal- 
zenstrasse (Walzenstrecke,  Walzentrain),  welche  ein  oder 
mehrere  Walzengerüste  enthalten  kann,  z.  B.  nodi  bei  h  und  h^. 

Die  Stabeisen- Walzwerke  enthalten  ffewöhnlich  eine  Rohschienen-  oder 
Lappeneisen-,  Grob-  oder  Mittel- und  eineFeineisenstrasse,  deren  jede 
Vor-  (Yorbereitungs-,  Streck-)  und  Fertig-  (Tollend-,  Schlnss-) 
Walzeji-  oder  Vor-  und  Fertigcaliber  enth&lt.  Die  Luppenwalzwerke 
dienen  zur  ersten  Bearbeitung  der  anter  Hämmern  und  Quetschen  gezängten 
Lappen;  von  Grob-  und  Fein  eisen  walz  werken  liefern  erstere  theik  fertige 
Waaren,  theils  Zwischenproducte  von  grösserem,  letztere  von  kleinem  Querschnitt; 
aas  Mittelstrecken  erfolgen  St&be,  deren  Querschnitt  zwischen  dem  der  beiden 
vorigen  liegt.  In  den  Yorwalzen  erhält  die  abgeschmiedete  Luppe,  der  Kolben 
oder  das  Paquet  die  nöthige  Haltbarkeit  and  Form,  in  den  Fertigwalzen  die  so 
vorgestreckten  Riegel  me  bestimmte  Form,  und  zwar  gelangen  letztere  meist 
directvonden  Yorwalzen  unter  die  Fertigwalzen.  Bei  besonderen  Umständen 

Saangelhafte  Schweissung,  sehr  hartes,  feinkörniges  Material,  wenn  besondere 
altbarkeit  erzielt  werden  soll,  z.  R  fOr  Unterlagsplatten,  oder  wenn  die  Form 
des  fertigen  Eisens  zu  ihrer  Herstellung  einen  ungewöhnlichen  Druck  erfordert) 
erhalten  die  Riegel  noch  eine  Hitze.  Glatte  Walzen  werden  als  Polirwalzen 
bei  Grob-  und  Feineisenwalzwerken  benutzt,  femer  zur  Darstellung  von  dflnnen 
flachen  Stäben  (Bandeisen)  und  Blech.  Ausserdem  giebt  es  noch  Walzwerke 
ftVr  Fa^neisen,  Tyres  u.  s.  w. 

1.  Fundament.    Dasselbe  besteht  aus  von  Bruchsteinmauerwerk    Binwine 
umschlossenen  Herdschwellen  oder  aus  hohlem  oder  massivem  Mauer-    '^pan?' 
werk,  auf  welches  ein  damit  zu  verankernder  gusseiserner  Rahmen    <^ment. 
(Sohlplatte)  gelegt  wird  mit  Nasen  a  (Fig.  177)  am  äusseren  Ende, 
welche  zur  AufKeilung  der  Stander  dienen. 

Nach  den  neueren  Gonstructionen  werden  die  auf  einer  eichenen  Zwischen- 
lage ruhenden  Fundamentplatten  an  dem  Fundamente  mit  Schrauben  befestigt 
und  mit  den  St&ndem  genau  zusammengehobelt.  Die  Fundirung  mittelst  Ziegeln 
and  Cement  ist  billiger,  als  solche  mit  Quadern  (Innerösterreich). ') 

1)  B.  u,  h.  Ztg.  1872,  8.  WO. 
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stiiidtiw  2«  Ständer.')    Dieselben,  seltener  aus  Schmiedeeisen,  als  aus 

Gusseisen  hergestellt,  bestehen  jetzt  meist  aus  einem  Stück  (Fig.  177, 
178)»  wo  dann  die  Lager  Ton  Innen  eingesetzt  und  mit  Stellschraube 
versehen  werden,  früher  auch  aus  einem  Rahmen  mit  abnehmbarem 
Deckel  (Kappenständer),  letzterer  besonders  an  Krauselständern 
und  für  geringere  Walzenddmensionen ,  um  die  Auswechselung  zu 
erleichtem.  Dabei  werden  die  Lager  von  oben  eingesetzt  und  durch 
eine  am  Ständer  befestigte  Leiste  unverstellbar  festgehalten »  ein» 
weniger  solide  Gonstruction. 

Beiapiei.  «.^  ...  „  .»«  Luppen-  oder  Grobeisenst&nder 

lig.  177  «.  178.  ^j,j^  ^^^    ^^^^     ^  j^^^^  zwischen  wel- 

che   und    zwei    Leisten,   zwischen  denen 
die  St&nder  auf  der  Grundplatte  stehen, 
Keile  geschlagen  werden.    5  mit  Messing- 
Bchaalen    versehenes,    auf    dem    St&nder 
ruhendes  oder,   wie  hier,  damit  in  Eins 
gegossenes  Lager  zur  Aufiiahme  des  Wal- 
zenzapfens,  meist   ohne   Oberlager.     Zur 
Verminderung    der   Reibung   ifod    grosse 
Durchmesser  des  Walzenzaplens  säur  wirk- 
sam.    Gärard  hat  &kr  diesen  Zweck  hy- 
draulische  Lager  empfohlen;  Ghenot  aieot 
einem  Reibungsringe  den  Vorzug,  wdkher 
die   Zi^en   von    etwa  0.26   m.    Durdim. 
umgiebt. ')     c  und  d  Oberwalzen -Lager, 
durch   zwei   Schraubenbolzen   e  getragen. 
Ist  die  Oberwalze  zur  Erleichterung  and 
Beschleimiganff  der  Verstellung  dunä  Ge* 
gengewichte  abbalancirt  *) ,   so  bedarf  es 
des  Obwlagers  d  nicht,  wie  bei  Blechwalz- 
werken, wdcbe  eine  fortwährende  SteUung 
ndÜAg     haben,      f    Stellschranbenmiitter, 
durch  4   schmiedeeiserne   Döbel  g  gegen 
Drehung  gesichert  h  Druck-  oder  Ste  11- 
schraube,  zur  Regulhrung  der  Entfernung 
der  Walzen  oder  der  Höhe,  auf  welche  die 
Oberwalze   beim  Durchganse  des   Eäsens 
emporsteigen  soU  (wahrend  des  Betriebes 
nur  bei  Blech-  oder  Flacheisenfkbricaäon 
zu  steUen,  zu  drehen  mittelst  eines  Schltks- 
sels,    mittelst   Hand-   oder   Wurmridem,. 
zuweilen  durch  Wasserdruck^);  die  Druck- 
schraube muBs  sieh  fest  anschrauben  lassen,  ohne  dabei  den  Walzenzapfen  ein- 
zuklemmen.   %  Breohbock  oder  Brechkapsel  von  geringerem  Widerstand, 
welcher  durch  Brechen  bei  unvorhergesehenen  Widerständen  einen  Brach   dea 
Walzenzapfens  verhüten   soll,    k  Schiaubenbolzen  zur  Verbindung  der  Ständer 
eines  Gerttstes.    l  Nuten  auf  der  Innenseite  zur  Aufnahme  der  Träger  fär  die 
Walzenbank  (Walzentisch),   der  Einlasse  und   des  Abstreifineissels   (Fig.  179). 
m  gnsseiseme  Walzenbank,  auf  welcher  das  zwischen  die  Walzen  einzuumende 
Eisenstock  ruht,  mittelst  abwärts  gehender  Bolzen  und  eines  durch  dieselben  ge- 
triebenen Keiles  tu  an  einer  Eisenptange  befestigt,  welche  panülel  zur  Walzenaxe 
gelegen  mit  den  Enden  in  die  Nuten  l  der  Ständer  einragt.    Bei  Stäben  von 
kleinen  Dimensionen  ist  die  Walzenbank  durch  niedrige  Wände  in  Abtheilungen 
(Einlasse)  getheUt,  zuweilen  von  Kasten-  oder  Röhrenform.    Damit  sich  daa 


1)    Daelea,  hrngtruM  d«r  WaImb  in  Q«rttit6n:    Ztoehr.  d.  V«r.  dentsoh.  lag.   16,    6S0. 
M«aere  Oomtniction  sar  Befeatigang  dei  Sattelitfiokei :   Klrnthn.  ZUotar.  1874,  S.  966.  S> 

Dfngl.  S07,  i5S.  8)  Gegengewichte  oder  Federn  an  Speneer^i  n.  Corklndale'i  V^als- 

werk  in  DI  ngl.  188,  M6.  4)  Oeat.  Jahrb.  Bd.  81,  Hfl.  4  (▼.  Haner).     B.  o.  h.  Ztg.  1874» 

8.  148  (8  e  11  e  r  •'  Walaw.). 
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durchgew^lzte  Eisen  nieht  um  die  UiiterwafaBe  legt,  ist  ein  Abstreichm^i&sel 
o  mit  einer  scharfen  Kante  genau  an  die  Wake  angel^  Schlackenbarsten^) 
«iiid  som  Abstreifen  der  Schlacke  tou  stariien  RiumI-  ^_  ..^ 

«isenst&ben  wahrend  des  Walzens  z   B.  b«  Troj  '* 

angebracht  Die  Oberwaise  erh&lt  bei  grösserem 
Gewicht,  namentlich  bei  Blechwalzen,  zweckmässig 
«ine  AuBiieichung  in  der  höchsten  Lage,  welche 
4ie  Stdlsehraube  zul&stt,  dorch  in  den  Fundament- 
gruben unter  der  Walzenatrasse  angebrachte  Gegen- 
gewichte, weü  sie  sonst  beim  Niederfallen  nach 
dem  Heben  dnrch  das  Blech  die  Oberfl&che  be- 
schädigen oder  Brttche  herbetfihren  kann,  sowie 
Mich  beim  Eintritt  des  Ruckes  ein  heftiger  Stoss 
des  obersten  Lagers  oder  der  Brechkapsel  gegen 
die  SteUschraube  erfolgt. 

3.  Walzen.    Dieselben  bestehen  aus 
dem  Walzenbund  oder  Ballen  a  (Fig.  180),  gewöhnlich  3— 37«, 
für    starke   Stahlfabrikate   2V2   mal   so   lang,   als  dick   (z.  B.    bei 
Lappenwalzen  0.941 — 1 .255  m.  lang  und  ns.  iso. 

0.418 — 0.497  m.  dick,  bei  schwerem 
Faconeisen  resp.  I.255 — 1.88  und  O.471 
— 0.628  m.;  bei  Grobeisen  O.ses — l.seo 
und  0.392—0.497  m.,  bei  Feineisen 
0.314 — 0.785  und  0.183 — 0.262  m.,  bei 
Blech  0.785 — 2.823  und  0.418—0.785  m.);  den  in  den  Ladern  ruhen- 
den Lauf  zapfen  b,  Va  vom  Ballendurchmesser  (für  Blechwalzen  %) 
und  etwa  eben  so  stark  als  lang;  den  Kupplungszapfen  c  von 
Ereuzform  (Kreuz zapfen),  etwas  schwächer  als  die  Lau&apfen  und 
etwa  Ton  %  Länge  derselben,  zwischen  den  Kreuzen  ausgd^ehlt. 
Die  Walzen  sind  verschieden  an  Form  und  Grösse  je  nach  den  damit 
2u  erzeugenden  Eisensorten  (Luppen-,  Quadrat-,  Rund-,  Fladi-, 
Bandeisen,  Deck-  und  Bahnschienen,  Feineisen-  und  Blechwalzen 
u.  a.)  Die  Walzen  sind  entweder  glatt  oder  sie  enthalten  zur 
gleichzeitigen  Belastung  der  Seitenflächen  des  Streckeisens  ringsum 
laufende,  schon  beim  Gusse  oder  beim  nachherigen  Abdrehen  h^- 
^estellte  Furchen  (Galiber)  von  verschiedener  G^talt,  welche  nidit 
tiefer  als  höchstens  V4  des  Ballendurchmessers  einschneiden,  dur^ 
scharfkantige  Formen  liefernde  Ringe  (Ränder^*)  begrenzt  sind  und 
«ich  entweder  an  beiden  Widzen  (Fig.  1761?^  befinden  (offene  Ga- 
liber) oder  nur  an  der  einen  Walze,  indem  die  andere  entaprediende 
Einschnitte  besitzt  (Fig.  1765,  geschlossene  Galiber). 

Geschlossene  Galiber  in  Yerbindong  mit  Abstreifmeissel  sind  sur  Eneunmf 
«iner  tadellosen  Streckwaare  erforderlich,  würden  aber  doch  eine.  Walznaht  geDeo, 
wenn  man  das  Walzst&ck  bei  jedem  Durchgange  nicht  in  seiner  Querschnittslage 
yerdrehen  würds.  Ein  durch  Ringe  nicht  begrenstes  Galiber  bratet  das  Eisen 
AI  nnregelm&ssigen  Zacken  aus  (Blechwalsen).  Es  wirkt  beim  Walaen  ein  activer 
Druck  nnr  von  oben  und  unten,  also  in  der  Richtung  der  Galiberhöhe;  seitlich 
wirkt  nur  ein  passiver  Druck,  indem  die  Galiberränder  das  weitere  Ausbreiten 
4le8  Eisens  verhüten. 

Behuf  Darstellung  von  Flacheisen,  welches  keiner  sehr  scharf 
begrenzten  Kanten  bedarf,  verwendet  man  Walzen  ohne  Ränder,  sog. 


1;  Polyt.  Oentr.  1871,  S.  1511.        2)  Endealibor  Ana  Stablrinf  en  In  Ritt  In  ff.  Erfahr.  1867* 
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Staffelwalzen^  deren  Ballen  nach  der  einen  Seite  hin  teiTassen- 
förmig  an  Durchmesser  immer  mehr  abnehmen.  Auch  finden  sich 
Walzen  ohne  Ränder  an  den  zur  Darstellung  von  stärkerem  Flach- 
eisen benutzten  UniyersalwalzwerkenJ) 

P,    j9i  Fig.  181.    a  horizontale  Wal- 

zen, h  verticale,  das  Galiber  bildende 
Walzen  dahinter,  welche  ihre  Be- 
wegimg durch  winkelr&der  unter 
der  Hflttensohle  erhalten,  c  Rader- 
werk zur  SteUung  der  horizontalen 
Walzen.  Man  kann  Stäbe  von  be- 
liebigen rechteckigen  Querschnitten 
erzeugen,  indem  die  horizontalen 
Walzen  die  Höhe,  die  verticalen  die 
Breite  des  Stückes  normiren,  wo- 
durch an  Walzen  gespart  wird. 

Die  Druckflachen  construirt 
man  von  der  sog.  Walzlinie 
aus,  welche  den  wirksamen 
Caliberraum  halbirt  und  man 
nennt  die  Differenz  des  Ab- 
standes  der  Walzenaxe  von  der 
Walzlinie  Oberdruck,  wel- 
cher durch  Beschleunigung 
der  Umfangsgeschwindigkeit 
der  Oberwalze  eine  grössere 
Streckung  des  Eisenstücks  an 

der  Oberseite,  somit  eine  Biegung  desselben  nach  unten  hervorbringt. 

Damit   sich    das  Eisen  nicht  um   die  Oberwalze  biegt,   giebt    man 

derselben  einen  etwas  grösseren  Durchmesser  (meist  1.5 — 3.5,  zuweilen 

bis  zu  25  mm.),  ak  der  unteren. 

Die  Walzen  zeigen  sich  durch  die  an  den  Berührungsllnien  des  EisenstQckes 
mit  den  Walzenm&nteln  entwickelte  Beibung  überall  nur  wirksam,  wenn  die 
zum  Walzenmantel  normal  wirkende  Theilkraft  der  Reibung,  deren  GriVsse  im 
umgekehrten  Verk&ltniss,  wie  die  Entfernung  des  Eisenstackes  von  der  durch  die 
Axen  der  Walzen  gelegten  Ebene  wächst,  den  Widerstand  aberschreitet,  welchen 
das  Eisen  in  entgegengesetzter  Richtung  gegen  das  Znsammendrücken  leiatet. 
üebersteigt  dieser  Widerstand  des  Eisens  beim  Zusammendrücken  die  relative 
Festigkeit  der  Walzen  oder  der  Zapfen,  so  brechen  dieselben,  w&hrend  die  Wai- 
sen das  Eisenstack  nicht  ergreifen,  wenn  die  Reibung  kleiner  wird,  als  der 
beim  Zusammendracken  geleistete  Widerstand.  Femer  wird  das  Eisenstück  von 
den  Walzen  nicht  ergriron,  wenn  dessen  Höhe  ein  bestimmtes  Verh&ltniss  zur 
Entfernung  der  Walzenm&ntel  von  einander  überschreitet,  oder  wenn  die  Breite 
des  Stückes  grösser,  als  die  des  Calibers  ist. 

Beim  Walzen  verliert  das  Eisen  an  Volum  durch  Ausfliessen 
Ton  Schlacke  und  Zusammendrängen  der  Moleküle  nur  beim  Schweis* 
sen,  weshalb  nur  bei  Construction  der  Seh  weiss-  oder  Vor  walzen 
hierauf  Rücksicht  genommen  werden  muss,  dagegen  wird  der  Quer- 
schnitt  durch  Ausdehnung  in  die  Länge  (Streckung)   und   die 


1)  Kerl,  Met.  S,  680.  Ztuchr.  d.  Ver.  deatach.  Ing.  8,  261;  10,  293  (DaeUn).  B.  n.  h. 
Ztg.  1868,  S.  83  (Wagner).  Ritting.  Erfithr.  1867  (Wagner).  Oeet.  Ztachr.  1868,  No.  a 
(Helion).  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  77  (Marrel).  Kerpely,  Forttehr.  7,  283  (für  Qmben- 
•chlenen).  Petzoldt,  ElBenltahninaterial  S.  60,  Taf.  12,%ig.  1-3  (fUr  Brttckenbleeh).  Knut- 
Styffe't  AnMt.-Ber.  8.  58,  Taf.  8  (fttr  Panserplatten). 
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Breite  (Breitung)  veräntlert,  und  zwar  tritt  mit  dem  Weicher* .und 
Heisserwerden  des  Eisens  eine  grössere  Streckung  und  um  so  ge- 
ringere Breitung  ein,  während  das  Breiten  zu-  und  das  Strecken 
abnimmt  mit  steigendem  Walzendurchmesser  und  der  abnehmenden 
Rotationsgeechwindigkeit.  Feineisen-  und  Drahtwalzen  erhalten 
deshalb  geringere  Durchmesser  und  grössere  Umdrehungszahl,  als 
Schweiss-  und  Stahlwalzen.  Wegen  Walzens  in  geringerer  Tem- 
peratur erfordert  das  Blechwakwerk  die  stäriEsten  Walzen  mit  der 
Seringsten  Greschwindigkeit.  Wenngleich  es  behuf  besserer  Ausnutzung 
er  dem  Eisenstucke  innewohnenden  Hitze  sich  empfiehlt,  die  Druck- 
entfemung  (Calib erhöhe)  zwischen  zwei  Durchgängen  so  gross  als 
möglich  zu  nehmen,  so  darf  doch  der  Querscimitt,  ohne  fiir  die 
Qualität  des  Productes  oder  einen  Bruch  der  Zapfen  furchten  zu 
müssen,  nicht  zu  plötzlich  abnehmen,  sondern  muss  bei  wiederholten 
Walzungen  gesetzmässig  abnehmen,  was  entweder  durch  Veränderung 
der  Walzenstellung  (z.  B.  bei  Blech)  oder  durch  Zunehmenlassen  der 
Walzentheile  im  Durchmesser,  d.'  h.  durch  Abnahme  der  auf  ein- 
ander folgenden  Gäliber  bewirkt  wird.  Dabei  lässt  man  sich  zur 
leichtern  Einführung  der  Eisenstticke  die  Caliber  zwedonässig  von 
Innen  nach  Aussen  erweitem.  Die  zulässige  Grössen-  und  Formver- 
änderung,  das  Fallen  der  auf  einander  folgenden  Caliber, 
hängt  von  der  Beschaffenheit  des  Eisens  ab  und  zwar  kann  man  mit 
um  so  grösserem  Druck  arbeiten,  je  besser  das  Eisen  ist.  Der  Druck 
muss  bei  den  einzelnen  Eisensorten  in  nachstehender  Reihenfolge 
abnehmen :  phosphorhaltiges  kaltbrüchiges,  gutes  sehniges,  Feinkorn- 
eisen, weicher  Stahl,  rothbrüchiges  Eisen  und  bei  hartem  Stahl  am 
genügten,  und  ist  grossentheils  noch  Sache  der  Erfahrung. 

Das  AbnahmeTerh&ltmss  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Calibeni  ist 
gewöhnlich  7^— Vi5>  Breitang  bei  jeder  Streckuns  0.5—4.5  mm.  Zu  Königshütte 
m  Oberschlesien  betragt  die  GaHberabnahme  \m  Rohsehienenspitzbogencalibem 
Yi^,  bei  Stabeisenealibem  Vio?  hei  Feineisencalibem  V«.  Der  st&rkere  FaU  beim 
Femeisenwalzwerk  liegt  darin,  dass  man  wegen  schnelleren  Erkaltens  des  Eisens 
bei  den  geringeren  Dunensionen  die  Yerwalzong  möglichst  rasch  beendigen  moss. 
Dagegen  erfordert  unreineres  Eisen,  wie  Luppeneisen,  geringeren  Fall  und  ge- 
ringe Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Walzen  (z.  B.  30—40  Touren  per  Min.  bei 
418—497  mm.  Dnrchm.),  um  etwaige  Schlacke  besser  rein  auspressen  zu  lassen 
und  das  Dichten  und  Schweissen  zu  begünstigen.  Neuerdings  sind  ausführliche 
praktische  Anleitungen  zur  Walzen  call  orirung^)  gegeben  worden. 

4.  Kuppelungswellen  irnd  Muffen,  Klauenkuppelung.  ,^°JJJ,',^^ 
Erstere  haben  dieselbe  kreuzförmige  Gestalt  und  gleichen  Durch- 
messer wie  die  Kuppelungszapfen  c  (Fig.  180)  der  Walzen.  Beide 
berühren  sich  mit  etwas  Spielraum  in  den  Kuppelungsmuffen, 
deren  innerer  Querschnitt  eben&Us  eine  Kreuzform  hat.  Der  Spiel- 
raum zwischen  Welle  und  Muffe  muss  so  gross  sein,  dass  sich  die 
Oberwalze  aus  der  Ruhelage  auf  die  erforderliche  Höhe  erheben 
kann  und  verschiedene  Abstände  des  Walzenmittels  ermöglicht  wer- 
den, ohne  die  Getriebe  ausser  Eingriff  zu  bringen.    Zur  Verhütung 


1)  ▼.  Tanner,  aber  die  W*lsene«libr1rnng  für  die  BiientebrikAtion.  Leipsig  1867.  — 
Die  CmHbrirnng  der  W&lMn,  drei  gekrOnte  Preiiiehriften  vonR.  Daelen,  Hollenberg  und 
Dieckmann.  Berlin,  NleoUi,  1874.  Valant,  in  Key.  nnivera.  1870,  Bd.  97,  Lief.  8.  B. 
n.  h.  Ztg.  1861,  S.  186,  209.  Urbln  in  B.  n.  h.  Ztg.  1871.  8.  S58.  Petsoldt,  Eiaenb*hn- 
Baamaterial.  1872,  Taf.  11. 
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der  seitlichen  Verschiebung  der  Kuppelm^muflen  werden  in  die 
freibleibenden  Vertiefungen  zwischen  den  Ereuzarmen  Kuj^lungs- 
Stäbe  eingelegt  und  mit  Riemen  oder  Eisenbändem  festgehalten.  Die 
geringste  Stärke  der  Muffe  beträgt  Va — 74»  zuweil^i  selbst  0.8  des 
grössten  Kuppelungswellen-Durchmessers. 

Die  Koppehmgswellen  Termittehi  eine  etwas  bewegliche  Yerbindhng  der 
Walzen  unter  einander  ond  mit  den  Kräuseln^  was  zu  einer  Erleichtenmg  der 
Montinmg  der  Walzenstrasse  und  der  Auswechselung  der  Walzen  fährt,  sowie 
eine  Ter&nderliche  Höhenstellung  der  Oberwalze  ermöfflicht  Die  Kuppelnnca* 
wellen  dienen  wegen  ihres  kleineren  Querschnittes  auch   als  Bruchspin  dein. 

Die  Klauenkuppelung  x  ^Fig.  176)  gestattet  das  In-  und  Aussor-Yertiin- 
dungsetzen  der  Walzenstrasse  mit  der  Kraftmaschine,  namentlich  erforderlich, 
wenn  letztere  mehr  als  eine  Walzenstrasse  oder  noch  andere  Maschinen  treibt. 

.  5.  Krausein.*)  Dieselben  (o  u.  o*  Fig.  176)  dienen  als  Zahn- 
räder zur  Verbindung  der  Betriebswelle,  —  welche,  um  dem  Fundamente 
möglichst  nahe  zu  sein,  stets  nach  unten  gelegt  wird,  —  mit  der  Ober- 
walze und  sind  sammt  Zapfen  meist  aus  einem  Stücke  gegossen. 
Dieselben  liegen  weniger  zweckmässig  hinter,  ih  vor  den  Walzen, 
indem  sie  ersterenfalls  die  Betriebskraft  weniger  gleichmässig  über- 
tragen. Bei  Blechwalzwerken  fallen  sie  zuweUen  weg,  indem  dann 
die  Oberwalze  von  der  Reibung  gegen  das  durchgehende  Blech  mit- 
genommen wird  (Schleppwalzen  im  Gregensatz  zu  gekuppelten). 

6.  Motoren,  Betriebswellen,  Schwungräder.  Bei  Was- 
serkraft kommen  zweckmässiger  Turbinen,  als  wegen  langsameren 
Ganffes  eine  grössere  Umsetzung  erfordernde  Wasserräder  in  An- 
wendung, sonst  liegende  Dampfmaschinen^)  mit  yanabler  Ex- 
pansion wegen  Erfordernisses  ungleicher  Betriebskräfke  für  verschie- 
dene Eisensorten.  • 

Die  Grosse  der  Betriebskraft*)  richtet  sich  nach  dem  Querschnitt  des  zu 
erzeugenden  Productes,  der  Umfangsgeschwindigkeit  der  Walzen,  der  Pausen- 
dauer  zwischen  den  einzelnen  DurchgSnffen,  ob  ein  Stack  an  einer  oder  gleich- 
zeitig an  mehreren  Stellen  gestreckt  wird  u.  A.  Die  Kraftmaschine  wirkt  direct 
oder  durch  Getriebe»  seltener  durch  Riementtbertragung.  *) 

Betriebswellen  und  Transmissionsräder  müssen  w^en 
der  Stösse  beim  Betriebe  auf  eine  2.5 — 3  mal  grössere  Sicherheit,  als 
für  ruhig  arbeitende  Maschinen  berechnet  werden  (eine  Ton  dem 
Motor  zu  den  Walzenkrauseln  übersetzende  zu  lange  Welle  lässt 
heftige  Stösse  zu  ^))  und  auch  die  Schwungräder  erfordern  grössere 
Dimensionen,  als  zur  Ausgleichung  der  vom  Kurbelmechanismus 
herrührenden  Störungen  erforderlich  ist,  indem  dieselben  noch  den 
Einfluss  der  beim  Eintritt  der  Stäbe  unter  die  Walzen  stattfindenden 
plötzlichen  Widerstände  auszugleichen  und  die  während  der  Pausen 
entwickelte  Arbeit  der  Kraftmaschine  anzusammeln  und  sie  wieder 
während  des  Walzens  abzugeben  haben. 


.l)_FriotionMplndel  an  Kr*nt«lii  in  Ritting.  Erfahr.    1869    (Bai n er).  S>   B. 

8.  78  (Walzwerk  zu  Obertyehan).  3)  Hauer,  c  1.  p.  271.    StUhlen,  !■{ 


Zt«.  1867, 

Kalender.   Des  Incenleara  Tasokenbuoh  (Hfitte)  1878. 
h.  Ztg.  1864,    S.  884.      PolfU  Oentr.  1871,  8.  1389. 
garn  8.  286. 


1869    (Bai n er}.  8>   B.  n.  h. 

Stahlen,  lag«».- 
B.  a.  h.  Ztff.  186S,  8.  806.  4)  B.  n. 

6)  Kerpeij,  BiseahllttenwM.  In  Ua> 
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7.  UeberhebTorrichtungen.^)  Bei  nur  nach  einer  Ricbtuiq;  ^•o5e?' 
laufenden  Walzen  müssen  die  durch  letztere  hindurch  gegang^ien  ^unf. 
Stücke  über  der  Oberwalze  hin  zurückgereicht  werden ,  was  bei 
leichteren  Sachen  mit  der  blossen  Zange  geschieht.  Werden  die 
Walzstücke  schwerer,  so  wendet  man  für  Stäbe  Stangen,  für  Bledi 
Gabeln  sehr  einfach  an,  deren  Drehpunkt  an  einer  Ton  der  Decke 
herabhängenden  Kette  sidi  befindet,  die  behuf  horizontaler  Bewegung 
mit  der  Axe  einer  Bolle  Terbunden  ist  Diese  läuft  auf  einer  am 
Dachgerüst  befestigten  Schiene.  Für  schwere  Bleche  yerwendet  man 
Dampfkraft,  mittelst  welcher  an  der  Ein-  und  Austrittsöffhung 
ai^ebrachte,  mit  Gleitrollen  versehene  Gitter  (Walztische)  gleich- 
zeitig gehoben  und  nach  erfolgter  Yorschiebung  des  Bleches  über 
die  Oberwalze  wieder  gesenkt  werden.  Dabei  steht  der  Dampf- 
cylinder  über  oder  unter  dem  Walzengerüst.  Letzteren  Falles  (z.  B. 
2U  Neaberg^))  sind  die  durch  Gegengewichte  abbalancirten  Gittertische 
durch  Tray^nen  gestützt  und  diese  mittelst  Stangen  durch  ein 
Querhaupt,  in  welches  die  Kolbenstange  des  Dampfcylinders  greift. 
Die  Steuerung  geschieht  mit  Hand.  Bei  über  dem  Walzgerüst 
stehendem  Damprcylinder  hängen  die  Gittertische  an  einem  yon  der 
Kolbenstange  bewegten  Querhaupt.*)  Behuf  Ersparung  des  Dampf- 
cylinders werden  die  Ueberhebtische  z.  B.  bei  Blechwalzwerken 
häufig  durch  die  rotirenden  Walzen*)  selbst  unter  Zuhilfenahme 
von  Kettenscheiben  oder  Hebeln  zur  Uebertragung  der  Bewegung 
gehoben  und  gesenkt  und  am  einfachsten  hebt  man  den  Tisch  durch 
ein  um  den  verlängerten  Walzenzapfen  der  oberen  Walze 
2wei-  oder  dreimal  geschlungenes  b eil  durch  Anziehen  dessel- 
ben mit  der  Hand  und  senkt  denselben  durch  Nachlassen  des  Seiles. 
Sollte  die  Oberwalze  gekuppelt  sein,  so  schlingt  man  den  Strick  um 
die  abgedrehte  Kuppelung.  An  der  Hintermannsseite  ist  in  zwei  an 
Ständern  festgema(äiten  Consolen  eine  Spindel  drehbar,  zwischen  den 
Ständern  sind  an  der  Spindel  zwei  Rollen  befestigt,  an  denen  der 
Walzentisch  mit  Ketten  hängt,  und  an  der  Aussenseite  des  Ständers 
an  derselben  Spindel  eine  Scheibe  mit  Rändern,  woran  das  eine 
Ende  des  Seiles  festgemacht  ist.  Eline  halbe,  durch  das  Anziehen 
des  Strickes  bewirkte  Umdrehung  genügt,  um  selbst  bei  massig 
grossen  Rollen  den  Tisch  mit  dem  Walzstücke  zu  heben. 

Zur  Ersparung  der  Ueberhebvorrichtungen-oder  wenig-  ^^^^Jj' 
stens   zur   Verminderung   der   Hubhöhe,   somit  zur  Abkürzung  der    vonich- 
Walzzeit   und   der   Erleichterung   der  Bewegungen   schwerer  Stücke    *»*»«•**• 
sind    u.   A.    folgende   Walzwerksmodificationen    für   das   Hin-   und 
Herwalzen  in  Anwendung  gebracht: 

a.    Reversir-  oder  Revolvirwalzwerke*)   mit   einem   Paar  ^^•^J.'jj; 

1)  OmU  Ji^rb.  1860,  Bd.  9.  S.  187.    B.n.  h.  Ztg.  18«0,  S.  17tf.    Zttehr.  d.  Veh  deutteb.  Ing. 
1»,  61  (amerili^  Vorriobt).  8}  RUting.  Brftibr.  1866,  S.  S6.  3)  Zelcbnuogen  d«r  Hfitte 

1861,  T*f.  18.  4)  OMt.  Jabrb.  9,  S.  188.  5)  Polyt.  Oentr.  1867,  S.  814  (mit  Daxnpftebeere). 
2tMbr.d.V«r.dMUeb.Img.l  1,868;  18, 688;  14,168;  16, 697 1  19,97.  D i n g  1. 186, 968.  Oeit.Ztaebr. 
1887,  Hr.  M:  1870,  Nr.  40;  1878,  Nr.  7.  D««t«ob.  Bngin.  1874,  Nr.  16.  OMi.  J»brb.  Bd.  81,  Bit  4 
<Haaer).  Ramabottom'a  WaUwerk  in  B.  u.  b.  Ztg.  1867,  8.  88.  Marrel'i  Betertirvor- 
rtebtnng  B.  o.  h.  Ztg.  1869,  S.  61 ,  77.  K  n  n  t-S  t  y  f  f  e  c.  1.  R.  68.  S  t  e  p  h  e  n  •  o  n'a  Frlctlont-Rev«- 
«irkappelung  in  B.  a.  b.  Ztg.  1878,  S.  68.  Napier,  Umaebaltknppelaog  in  Polyt.  Centr.  1878, 
B.  86.  Tann«t*i  bydraaU  Frietlonskappelang  o.  Men«l*ai'  ZabnkQppelang  in  Ztsobr.  d. 
Ter.  deutMb.  Ing.  1(k  667.  Werner,  nenere  Reverairkuppeliingen  !n  Ztecbr.  d.  Ver.  deaUeb. 
Ing.  16,701.  He  ad.  Verbtttnag  von  Brttcben,  Iron  and  Steel  InaL  1878,  Vol.  1,  Nr.  1.  KEmtbn. 
ZUch.  1874,  S.  IM»  (Barbaob,  Dilllngen,  Bocbnm ,  Eiobweiler  An).  Iron  and  Steel  Inst.  1874, 
Ho.  8,  p.  496.  (Rerertirwalxwerke).    Kerpely,  Fortaebr.  8—10,  686. 


Digitized  by 


Google 


330  in.  Abth.  Darst  y.  Schmiedeeisen  u.  Stahl.  2.  Abschn.  Friacbprocesse. 

Walzen,  welche  nach  dem  Durchgänge  des  zu  walzenden  Stückes 
aufgehalten  und  reversirt  werden,  so  dass  das  Stück  nunmehr  nach 
der  entgegengesetzten  Bichtung  die  Walzen  passiren  kann.  Das 
Beversiren  geschieht  gewöhnlich  mit  2^hnradübersetzungen  und 
Kuppelungen,  zuweilen  durch  einen  hydraulischen  Apparat  (Rams- 
bottom)  oder  durch  das  Reversiren  aer  zweicylindrigen  (Zwillings-) 
Dampfmaschine  selbst,  die  dann  kein  Schwungrad  besitzt, 
welches  bedeutenden  Kraftverlust  durch  Reibung  und  viele  Grefahr 
für  Brüche  im  Grefolge  haben  würde. 

Dieses  Verfahren,  besonders  für  schwere  Walzstacke  und  Panzerplatten 
z.  B.  in  England.  Westphalen  u.  s.  w.  h&ofig  in  Anwendung,  ist  in  Herstellung 
und  Reparatur  des  Beversirapparates  kost^ielig.  Man  l&sst  h&ofig  die  Sicher- 
keitsmassregeln  (Brechböcke,  brechspindeln)  weg  und  macht  sämmüiche  Dimea- 
sionen  so  stark,  dass  eher  der  Motor  zum  Stillstand  gebracht  wird,  als  ein  Nach- 
geben der  Walzwerksbestandtheile  eintritt  Da  die  Stellvorrichtung  der  Druck- 
schrauben mittelst  Kurbel  und  Wurmrad  zu  langsam  geht ,  und  hydraulische 
Stellvorrichtungen  sich  namentlich  für  die  feinere  Stellung  noch  zu  wenig  be- 
wUurt  haben,  so  ist  beim  Plattenwalzwerk  zu  Neuberg ^)  eine  kleine  Dampf- 
maschine auf  den  Kopf  des  Walzenst&nders  geschraubt,  welche  mittelst  einer 
auslösbaren  Zahnrad-Uebersetzung  das  übliche  Wurmrad  auf  der  Stellschraube 
treibt  und  mit  einer  Stellcoulisse  zum  Umsteuern  eingerichtet  ist. 

Triow»!«.  b.  Drei-  oder  Trio- Walzentrain*),  mit  drei  über  einander 

werke,  liegenden  Walzen.  Das  Walzstück  wird  auf  der  einen  Seite  der 
Walzenstrasse  "^wischen  der  Mittel-  und  Unterwalze  ein-  und  im 
Rückwege  zwischen  der  Mittel-  und  Oberwalze  zurück  geführt.  Da 
die  Walzenstrasse  continuirlich  in  einer  Richtung  läuft,  so  werden 
hierbei  sowohl  Stösse,  als  ZeitTcrluste  durch  das  ReTcrsiren  ver- 
mieden, dagegen  bedarfs  bei  schweren  Stücken  eines  durch  Dampf- 
kraft zu  hebenden  Walztisches,  um  das  Stück  auf  die  Oberseite  der 
Mittelwalze  zu  bringen.  Neuere  Walzwerkseinrichtungen  sind  mit 
selbstwirkenden  Hebevorrichtungen  versehen  und  zwar  hat  man  bei 
einer  Methode  (Dortmunder  Union)  an  der  Hintermannseite  dem 
ganzen  Walzentrain  entlang  eine  Transmissionsspindel  mit  daran 
befestigten  kleinen  Zahnrädchen,  welche  in  Zahnstangen  eingreifen, 
die  sich  an  den  dazu  eigens  adjustirten  Ständern  auf-  und  absdiieben 
und  an  welchen  unten  die  Hebetische  befestigt  sind.  Bei  einer 
anderen  Einrichtung  (Gebr.  Hösch)  behält  man  die  beim  Schienen- 
walzen  üblichen  Hebel  bei,  macht  aber  die  Laufschienen  statt  am 
Dachstuhl  an  eisernen  Rahmen  fest  und  hebt  und  senkt  diese  Rah- 
men, wodurch  die  Arbeit  ohne  Ersparung  an  Mannschaft  erleichtert 
wird.  Die  Dampfmaschine  für  die  Hebelvorrichtung  steht  zwischen 
Krauselständern  und  Schwungrad.  Bei  leichten  Gegenständen  da- 
gegen, wie  Schienen  u.  dgl.,  ist  die  Bewegung  derselben  durch  die 
Arbeiter  mittelst  Haken  nicht  schwierig. 

Das.  Trio -Verfahren,  z.  B.  in  Anwendung  bei  grossen  Calibem  (Horde, 
Krenzthal,  Deoain,  d'Anzin),  bei  grossen  Kesselblechwalzen  ^  Eisenbahnschienen 
u.  s.  w.,  scheint  insbesondere  mit  Rücksicht  auf  die  gegenwärtig  in  Aussicht 
genomqienen  Verbesserungen  und  die  Entwicklung  der  Gonstructionen  zum  Heben 
der  Walztische  das  vorzüglichere  zu  sein,  und  wird  die  Fritz*sche  amerikanische 


1)  Rlttlnger's  Erfahr.  1871.  (Scbmidhamme r.)  2)  Ztsohr.  d.  Ter.  dentach.  In«. 

14,  788;  16,  660.    KXmthn.  ZUehr.  1874,  S.  804.    Petsold,  Elienbahnmater.  8.  14,  T*f.  4,  Fig. 
1-3  (DowUIs«)  Schienenwalten).    Polyt  CöBtr.  1860,  Nr.  21;  1878,  S.  77.         8)  Oeit.  Jahrb. 

15,  20.    Kerpely,  Fortsebr.  5,  258. 
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Dreiwalzen-StrasseM  hinsichtlich  der  Vollendung  und  namentlich  in  ihrer  Anwen- 
dung auf  schwere  WalzstAcke  besonders  gerühmt  und  der  englischen  Construction 
Torgesoffen.  Zu  Horde  und  Kreuzthal  bedient  ein  Luppentriowalzwerk  bis 
20  Puddelöfen.  Die  untere  Walze  liegt  immer  sehr  tief,  um  die  am  Boden  aus- 
laufenden Schienen  leicht  zur  S&ge  gleiten  zu  lassen. 

Bei    Vierwalzenstrassen^    befinden    sich    die    Durchgänge 

«lesmal    zwischen    den    beiden    oberen    nnd    den    beiden    unteren 
alzen,   um  das  Walzstück  stets  auf  der  gleichen  Seite  nach  oben 
durchzuführen    (Dowlais.)') 

Die  Hubhöhe  für  das  Stück  verringert  sich,  wenn  man  die  beiden  oberen  Walzen 
mit  eiUigegengesetzter  Umdrehung  etwas  hinter  das  untere  Walzenpaar  so  legt,  dass 
sich  die  beiden  Mittelwalzen  zum  TheU  decken.  Während  Gillon  und  DuJar- 
din*s  Walzwerk^)  (bei  welchem  die  beiden  Oberwalzen  sich  gemeinschaitlich 
auf  und  ab  bewegen  und  durch  eine  Stellschraube  in  ihrem  Abstände  regulirt 
werden,  auch  die  Bewegung  des  Bollentisches  eine  eigenthümliche  ist)  für  alle 
Blechst&rken  und  alle  Qualitäten  ^eich  gut  sich  eignet,  dient  Lauth's  Walzwerk^) 
nur  zum  Fertigmachen  feiner  polirter  Bleche.  Die  kleinere  Mittelwalze  desselben 
Hegt  mit  ihrer  Axe  seitlich  von  den  beiden  anderen  Wal^n  und  der  Antrieb 
erfolgt  auf  den  kleinen  Cylinder. 

c.  Schnellwalzwerke  zur  Erzeugung  von  Nageleisen,   Walz-  ^Suwwie. 
drahtj,   feinem  Rund-  und  Bandeisen   u.  s.  w.  functioniren  in  der 

Weise ,  dass  der  .Stab  nach  dem  Austritte  aus  einem  Caliber  umge- 
bogen und  sofort  in  das  nächst  folgende  eingeführt  wird,  so  dass 
das  Strecken  desselben  an  3 — 5  Stellen  gleichzeitig  stattl&ndet.  Der 
Stab  mrd  allmälig  Tom  ersten  Gerüst  mit  3  Walzen  den  neben 
einander  in  Grerüsteft  gelegenen  noch  übrigen  2 — 4  Walzenpaaren 
zugeführt. 

Weniger  praktisch  sind  wegen  complicirter  Transmission  und  h&ufiger  Be- 
triebsstörungen die  Schnellwalzwerke  mit  5 — 6  nahe  hinter  einander  gele- 
fenen  Walzenpaaren.*)  White*s  Walzwerk 0  ^^^  letzterer  Einrichtung  hat 
orizontale  una  verticale  Walzen,  desgleichen  das  Drahtwalzwerk  von  Johnson 
und  Nephew*')  in  Manchester,  welphes  nahe  einem  Siemens*schen  Gasofen 
steht,  der  noch  einen  Theil  des  Materialstabes  znrackbehAlt,  während  der  andere 
bereits  ausgewalzt  wird. 

d.  Gabrols  Colamineur.*^    Es  liegen  zwei  Walzenpaare  in    ^^*^*" 
gleichem  horizontalen  Niveau,  aoer  in  verschiedener  Verticalebene 
neben  einander.    Das  Walzstück  gelangt  durch  das  eine  Walzenpaar 

auf  den  Walztisch  und  wird  von  hier  durch  den  Arbeiter  auf  den 
Wagen  des  Colamineurs  gezogen.  Letzterer  besteht  aus  einem  Kasten, 
welcher  sich  auf  Schienen  hinter  das  andere  Walzenpaar  mittelst 
eines  Dampf-  oder  Wassersäulencylinders  transportiren  lässt,  wo  dann 
das  Walzstück  von  dem  auf  dem  Colamineur  laufenden  Wagen  unter 
die  Walzen  geschoben  wird.  In  Dowlais'®)  hat  man  eine  andere 
Ueberhebvorrichtung  bei  derselben  Walzenstellung. 

e.  Brown's  Walzwerk")   besteht  aus  2  von  einander  unab-    ®^^j.'" 
hängigen  Walzenpaaren,  welche  paarweise  in  entgegengesetzter  Rieh-      werke. 


1)  Deataeb.  Englneerins  1874,  Bd.  1,  Nr.  M,  S.  270.  Polyt.  Oentr.  1878,  S,  77.  Iron  and 
St«el  lost.  1874,  Mo.  8,  p.  M8  (Abbldg.).  Rev.  anivera.  1876,  Vol.  87,  p.  16.  8)  Dincl.  149,99. 
3)  Oeat.  Jabrb.  15,  80.  Kerpely,  Fortaebr.  5,  868.  4)  Orotbe't  polyt.  Ztscbr.  1873,  Nr.  44. 
Deataeb.  Engin.  1874,  Bd.  2,  No.  8.  Polyt.  Centr.  1873,  S.  1444.  5)  Grotbe's  polyt.  Ztacbr. 
1873,  No.  U,  6)  Ann.  d.  min.  6,  aer.  1,  201.      B.  n.  b.  Ztg.  1867,  S.  341.      Dingl.  166,  73. 

7)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  8.  338.      Kick,  Tecbn.  BI.  1872,  S.  268.  8)  Polyt.  Centr.  1867,  8.  629. 

9)  Oeat.  Jabrb.  1866,  Bd.  6,  8.  86.  10)  Kiek,  Tecbn.  Bl.  1872,  S.  268.  11)  Deataeb. 

£ngin.  1874,  No.  6,  S.  69.    Kiek,  Teebn.  Bl.  1872,  8.  868. 
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tung  hinter  einander  rotiren  und  abwechselnd  grössere  und  kleinere 
Galiber  haben.  Das  Walzstück  wird  nach  dem  Durchgang  durch 
das  grosse  Galiber  des  ersten  Walzenpaares,  ohne  dasselbe  zu  be- 
rühren,  von  dem  kleineren,  dahinter  befindlichen  Galiber  des  zweiten 
Walzenpaares  ge&sst,  durch  das  daneben  befindliche  grössere ,  das 
Stück  nicht  berührende  Galiber  dem  engeren  des  ersten  Walzenpaar^ 
zugeführt  u.  s.  f. 

Eine  neue  englische  Vorrichtung,  deren  Werth  sich  erst  noch  durch  die 
Praxis  herausstellen  muss,  aber  wegen  Gomplicirtheit  der  Construction  rerh&lt- 
nissm&SBlg  Jcostspielig. 


2.  Capitel.    Frischmethoden. 

^'bidln^  *"•    Allgemeines.       Dieselben    erfordern    theils    chemische 

(Frischen),  theils  mechanische  Operationen  (Zangen),  werden  in 
Herden  und  Flammöfen  ausgeführt  und  weichen  namentlich 
nach  dem  Frischverhalten  des  Boheisens  (S.  279)  ab,  welches  Modi- 
ficationen  in  den  Frischperioden  (S.  276)  bedingt. 

Im  Allgemeinen  empfiehlt  sicn.  hinsichtlich  der  Gleichförmigkeit 
die  Darstellung  kleinerer  Luppen,  welche  durch  Paquetirung  und 
Schweissunff  zu  grösseren  Stücken  vereinigt  werden.  Doch  kann  für 
gewisse  FäUe,  z.  B.  für  grosse  Kesselbleche,  welche  möglichst  frei 
von  Schweissnäthen  sein  sollen,  die  Herstellung  grosser  Luppen  sich 
empfehlen  (z.  B.  in  Russland  in  Herden  und  bei  Borsig  in  Puddel- 
öfed  bis  zu  2500  kg.  Gewicht). 

I.  Herdfrischen. 
Modmcfttio-  78.  Allgemeines.  Zur  Umwandlung  des  Roheisens  in  Schmiede- 
eisen durch  die  S.  37,  276  dargestellten  chemischen  Vorgänge  lässt  man 
dasselbe  beim  Herdfrischen  tropfenweise  durch  einen  Geblasestrom 
fallen  und  bringt  das  Niedergeschmolzene  nach  jedesmaligem  Auf- 
brechen so  oft  wieder  über  den  Windstrom,  bis  die  angestrebte  Ent- 
kohlung eingetreten  ist.  Dabei  wirkt  nicht  der  Sauei^ff  der  Luft 
direct  entkohlend,  sondern  durch  Bildung  von  Eisenoxyduloxyd  (in 
Uammerschlag,  Gaarschlacke  u.  s.  w.),  welches  Sauerstoff  an  den 
Kohlenstoff  abgiebt  Durch  gleichzeitiges  Niederschmelzen  solcher 
Substanzen  mit  dem  Roheisen  oder  Durcharbeiten  damit  kann  der 
Oxydationsprocess  beschleunigt  werden.  Die  Abweichungen  in 
der  grossen  Anzahl  von  Frischmethoden*)  werden  bedingt: 

1.  Durch  das  Verhalten  des  Roheisens  beim  Frisdien  hin- 
sichtlich der  Leichtigkeit  der  Kohlenstoffitbgabe.  Graues,  roh- 
schmelziffes  Roheisen  erfordert  zur  Ueberfiihrung  in  Schmiedeeisen 
die  Durdiführung  der  S.  276  angegebenen  drei  Perioden  des  Feinens, 


1)   Wi«gand,    Fiiichhattenbotri«b ,   Berlin  18S7. 
Tun  --  .    - 


OTerm*nn,  Frischen  d«a  SUen«, 
BrUnn'lSSS  ^nnner,  SUbeiten-  ond  SUblbereitang.  8  Bde.,  Frelberf  1858.  Wedding. 
Darstellang  det  febmlodbaren  Eiaenif  Branniohweig  1875  (Peroy-Wedding'f  Metallnrgle, 
II.  Abtblg.  8).  Kerl,  Met.  8,  436.  Strldfberg  über  Stthlfttbr.  In  Jem-KoatoreU 
Ann.  1871,  HR.  4.  Schmledewerksenge  In  Jordan '•  Coars  de  M^uUniigie  1874,  Taf.  6S. 
Ctiemitohe  Vorg&nge  beün  HerdfHtchen  dnrcb  Analjien  der  Prodaete  erlftatert  ron  Oalrert 
in  B.  n.  h.  Ztg.  1858,  S.  S4;  von  Botiiehew  in  Oett.  Zttcbr.  18CS,  S.  29;  von  Lan  in  Ann. 
d.  minei  5.  8er.,  Tom.  15,  p.  85. 
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R<di*  und  Oa&rfrischens  (Dreimalschmelzerei).  Spiegeleisen  oder 
schwächer  gefeintes  Roheisen  (S.  280)  erfordert  nur  die  beiden  letzten 
Perioden  (Zweimalschmelzerei)  und  stai^  gefeintes  oder  kohlen- 
annes  Weisseisen  (luckige  Flossen)  nur  die  letzte  Periode  (Einmal- 
schmelzerei).  Die  Stahlerzeugung  erfordert  fär  Graueisen  nur 
die  beiden  ersten  Perioden  (Zweimalschmelzerei),  für  gefeintes 
und  diesem  ähnliches  Rohdsen  nur  die  zweite  Periode  (Einmal- 
schmelzerei). 

2.  Durch  die  Reinheit  des  Roheisens»  z.  B.  Hodification 
des  Klump-,  Durchbrech-  und  combinirten  Klump-  und  Durch- 
brechfrischeus  bei  mehr  oder  wenig  Schwefel  enthaltendem  Roheisen. 

3)  Durch  lokale  Verhältnisse  und  Gewohnheiten,  sowie 
durch  ökonomische  Verhältnisse,  je  nachdem  es  z.  B.  mehr 
auf  eine  Ersparung  an  Brennmaterial  (bedeckte  Frischfeuer,  heisser 
Wind,  weitere  Benutzung  der  Gichtmse  zum  Vorwärmen  des  Roh- 
eisens, ziun  Schweissen  und  Puddefn  u.  s.  w.),  oder  eine  grosse 
Production  oder  einen  möglichst  geringen  Eisenabbrand  ankonmit. 

Hkniclitich  des  letitereii,  sowie  der  Bremistoffenparong  hat  die  LancaBhire* 
schmiede  (S.  289)  andere  Methoden,  z.  B.  die  Wallon&rbeit  in  Spanien,  immer 
mehr  verdrängt 

Auf  die  ökonomischen  Verhältnisse  influiren  noch 

a  Die  Abweichnngen ,  ob  das  Ausheizen  der  Schirbel  (S.  287)  fftr  das 
Schmieden  in  Yerbindnng  mit  dem  FriBchprocess,  in  demselben  Herde  (e.  B.  bei 
der  deutschen  Frischschmiede)  oder  bx  besonderen  Apparaten  (Schweissfeuer, 
Sdnreii8o£en)  aosgefAhrt  wird  (Wallonarbeit). 

b.  Die  Anwendung  von  Hammer- oder  Walzwerken  zur  Verarbeitongder 
Schirbel  je  nach  der  Grösse  der  Production  (gewöhnlich  Schweissfeuer  in  ver- 
bindun«[  mit  Hammerwerken,  bei  grösserer  Production,  z.  B.  bei  der  Lancadiire- 
schmiede  in  Schweden,  Walzwene  in  Verbindung  mit  Gasschweissöfen ;  in 
Rnssland'}  Schweissen  der  unter  schweren  Hämmern  gedruckten  Luppen  in 
S<^weisaölen  mit  gedarrtem  Holz  oder  mit  Regenerativfeaerung). 

c  Die  Grösse  der  Luppen  (S.  SSa). 

d.  Die  Anwendung  kalter  oder  erhitzter  Gebl&seluft*),  welche  letztere 
unter  Beförderung  des  Kohganges  Brennstoffersparung  herbeiführt. 

e.  die  Qualität  des  Brennmaterials*),  als  welches  hauptsächlich  die 
aschenannen  und  eine  hinreichende  Temperatur  gebenden  Holzkohlen  angewandt 
werden.  (Harte  Holzkohlen  befördern  wegen  intensiverer  Hitzeentwickelunff  das 
E^Bchmelz«!  des  Roheisens,  sonüt  den  Hohsang.)  Die  schwer  yerbremadichen 
Cokes  menffen  sich  in  das  teigartige  Eisen,  verbrennen  auf  Kosten  des  Sauerstoffs 
der  Schlacke  und  verzögern  die  Entkohlung.  Rohe  Brennstoffe  geben  entweder 
nicht  die  erforderliche  Hitze  oder  verunreinigen,  ausser  anderen  Unan- 
nehmlichkeiten (Zusammenbacken,  Zerfallen  o.  s.  w.),  das  Product  (Torf.  Stein- 
kohlen) und  eignen  sich  somit  besser  fCbr  das  PuddeJn.  Anthracit  verhält  sich 
ähnlich  wie  Cokes. 

Als  Extreme  des  ArbeitsgaDges  unterscheidet  man  den  -Gaar-  '^'^;*'^" 
und  Bob  gang»  je  nachdem  das  eingeschmolzene  Koheisen  mehr  oder 
weniger  leicht  zu  einer  breiartigen  Frischeisenmasse  gerinnt  (ver- 
kocht»  gaart)  und  sich  eine  eisenreiche  Gaarschlacke  (S.  278) 
bildet,  oder  das  Eisen  dünn  einschmilzt  und  unter  Bildung  einer 
dünnflüssigen   eisenärmeren   Bohschlacke   (S.   276)   nur  langsam 

1)  Tanne r,  KnuL  Montanindnstr.  8.  184,  186.  S)  Kerl,  Met.  8,  i60.  8)  Ker), 

Met.  8,  440. 
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gerinnt.  Je  nach  der  Reinheit  des  angewandten  Roheisens  und  je 
nachdem  ein  mehr  stahl-  oder  schmiedecisenähnlidies  Product  er- 
zeugt werden  soll,  ist  auf  Gaargang  oder  Rohgang  hinzuwirken, 
z.  B.  bei  rohschmelzigem  reinen  Roheisen  ||.uf  Gaargang,  bei  solchem 
unreinen  Graueisen  oder  unreinem  Weisseisen  auf  Verzögerung  des 
Frischens  zur  Abscheidung  der  Unreinigkeiten. 

Als  Mittel  zur  Herbeiführung  von  Gaargang  dienen  für 
Schmiedeeisen  der  S.  288  angegebene  Feuerbau ,  langsames  Ein- 
schmelzen des  Roheisens y  öfteres  Abstechen  der  Schlacke,  schwache 
Windpressuuff^  Anwendung  kalter  statt  erwärmter  Luft,  grober 
weicher  Holzkohlen  und  gaarender  Zuschläge  (S.  285),  bei  Rohgang 
die  gegentheiligen  Mittel. 

Als  Kennzeichen  zur  Beurtheilung  des  Herdganges  dienen: 
C!onsistenz  und  Farbe  des  Eisens  im  Herde ,  Aussehen  der  Schlacke 
(Lacht),  Helligkeit  der  Flamme  ujad  Funken,  Aussehen  der  An- 
sätze (Spiess-,  Frischvögel)  am  Spette.  Bei  Gaargang  ist 
das  Eisen  mehr  oder  weniger  blendend  weiss,  zeigt  als  dicker  Teig 
beim  Durchstechen  mit  dem  Spett  einigen  Widerstand,  ohne  sich 
jedodi  hart  anzufühlen,  und  giebt  lichte  Spiessvögel;  die  zähflüs- 
sige Schlacke  ist  weiss.  Bei  Rohgane  fühlt  sich  das  Eisen  mit 
dem  Spett  flüssig  an  und  die  daran  ha^nde  roth  erscheinende  sehr 
flüssige  Schlacke  enthält  Eisenkörner.  Flamme  und  Funken  nehmen 
mit  dem  Verlauf  des  Processes  an  Helligkeit  zu  und  es  deuten  rothe 
Funken  auf  Schlackentheile ,  weisse  sternartige  auf  verbrennendes 
Eisen.  Durch  zu  hohe  Temperatur  (hitziger  Gang)  wird  wegen 
Dünnflüssigkeit  der  Masse  die  Gaarung  verzögert,  bei  zu  niedriger 
Temperatur  (kalter  Gang)  das  Frischen  beschleunigl^  indem  dann 
beim  Vermengen  von  Roheisen  und  Schlacke  im  teigartigen  Zustande 
die  Reactionen  energischer  stattfinden.  Eine  zu  reichliche  Schlacken- 
menge (schlackiger  Gang)  verzögert,  eine  zu  geringe  (trockener 
Gang)  beschleunigt  das  Frischen  bei  stärkerem  Eisenabbrand, 
welcher  20—40  Proc.,  meist  nicht  über  26 — 28  Proc.  beträgt. 

In  den  verschiedenen  Perioden  sind  folgende  Windmengen  er- 
forderlich. Feinperiode:  durchschn.  pro  Min.  bei  gaar-  und  roh- 
schmelzigem  Eisen  resp.  4.8 — 4.6  und  4.s — 5.6  cbm.  mit  4.9  dkg. 
Pressung  pro  1  qcm. ;  Rohfrischperiode  6.2—6.5  cbm.  von  3.7  dkg. 
Pressung;  Gtiarfrischperiode :  7.4 — 7.7  cbm.  mit  7.3  dkg.  Pressung. 

79.  SohmiedeeisendarBtollunfir.  Dieselbe  geschieht  haupt- 
sächlich nach  folgenden  Methoden*): 

A.  Dreimalschmelzerei  (Aufbrech-  oder  deutsche 
Frischschmiede  mit  ihren  Varietäten,  Bruchfrischen) 
für  halbirtes  oder  graues,  also  rohschmelziges ,  gewöhnlich  reineres 
Eisen  bei  folgenden  Manipulationen: 

1. Gänzeschmelzen.  Füllen  des  Herdes  (Fig.  1 35)  mit  Kohle,  Vor- 
schieben der  am  Gichtzacken  eingesetzten  Roheisengänze,  mit  kleinen 
Kohlen  bedeckt,  allmälig  in  den  Focus  zum  tropfenweisen  Nieder- 
schmelzen   im    Windstrom    bei    Zusatz  von  mehr  Gaar-  oder  mehr 


1)  FrUchTerf&hren  bei  Darttellong  von  Drahtaiten ,  B.  a.  h.  Ztf .  1870,  S.  iOS. 
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RohscUacken  je  nach  Reinheit  und  Graphitgehalt  des  Eisens,  wobei 
die  chemischen  Vorgänge  der  S.  276  geschilderten  Fein-Periode 
stattfinden.  Ablassen  eines  Theiles  der  Rohschlacken  durchs  Lacht- 
loch  und  Ersetzung  derselben  ie  nach  Beschaffenheit  des  Eisens 
durch  mehr  oder  weniger  Gaarschlacke;  Benutzung  der  Abhitze  des 
Feuers  zum  Schweissen  der  Schirbel  der  vorher  erzeugten  Luppe  in 
ersterem  selbst  und  Aussohmieden  derselben. 

2.  Roh-  oder  Bruchfrischen.  Ausräumen  von  Kohlen,  Zer- 
brechen des  teigartigen  Feineisens  auf  der  Herdsohle  in  mehrere 
Stücke  (Rohaufbrechen),  Aufgeben  von  Kohlen,  Heben  der  ein- 
zelnen Stücke  mit  dem  Spett  über  die  Form,  Niederschmelzen  der 
einzelnen  Brocken  vor  derselben,,  wobei*  eine  phosphorreiche  und 
sorgfältig  zu  entfernende  Rohschlacke  sich  bildet,  zu  einem  stahl- 
artigen Klumpen,  welcher  je  nach  der  Reinheit  entweder  ganz  über 
die  Form  gebracht  oder  noch  mehrere  Male  aufgebrochen  wird,  bis 
nach  dem  letzten  Aufbrechen  (G  aar  auf  brechen)  die  Brocken  zu 
einem  nun  nicht  mehr  ganz  flüssigen  Klumpen  zusammengeschmolzen 
werden  (Gaareinschmelzen),  der  mit  gaarenden  Zuschlägen, 
nachdem  Gaarschlacke  abgelassen,  im  Ganzen  über  die  Form  ge- 
bracht, durch  Drehen  und  Wenden  im  Windstrom  von  noch  rohen 
Stellen  befreit,  mit  Spetten  zusammengedrückt  wird  und  als  Luppe 
(Deul,  Dachel) 

3.  zum  Zangen  gelangt.  Vorziehen  der  Luppe  mit  dem  Lup- 
penhaken bis  vor  den  Hammerstock  eines  Aufwerf-  oder  Stirnham- 
mers (S.  314),  Beklopfen  derselben,  Aufisetzen  mittelst  des  Luppen- 
baumes auf  den  Ambos,  Umwandlung  derselben  bei  anfangs  langsa- 
meren, dann  rascheren  Hammerschlägen  und  passendem  Drehen  mit 
der  Zange  unter  Ausfliessen  von  Schlacke  (Stockschlacke, 
Stockweich,  Schwahl),  Entweichen  von  blauen  Flämmchen  und 
Zusammenschweissen  der  Eisentheilchen  in  parallelq)ipedische,  auch 
aufrecht  gehämmerte  (gestauchte)  Stücke  (Massel),  welche 
mittelst  Setzeisens  unter  dem  Hammer  in  mehrere  Stücke  (Schir- 
bel, Zag  gel)  getheilt  und  diese  behuf  des  Ausschmiedens  während 
des  Einschmelzens  des  Roheisens  im  Frischfeuer  selbst,  seltener  in 
eigenen  Wärmfeuem  (Halbwallonenschmiede)  oder  Schweissöfen 
(Russland)  in  Schweisshitze  gebracht  werden.  Beim  Aufgiessen  von 
Wasser  auf  das  geschmiedete  Stück  werden  unganze  Stellen  oder 
Blasen  durch  dunklere  Flecke,  angezeigt.^)  Theilweise  ausgerecktes 
(ausgeheiztes)  Eisen  nennt  man  Prügel. 

Emsatz  100—200,  durchschn.  110—120  kg.  Roheisen,  Ausbringen  72—76 
Proc.  Aufwand  von  1—1.6  cbm.  Holzkohlen,  bei  VorwÄrmherden  nur  0.7  cbm. 
und  bei  gleichzeitiger  Winderhitzung  bis  0.48  cbm.  pro  100  kg.  ausgeschmiedetes 
Eisen,  Frischdauer  4 — 6  Stunden,  Dauer  des  Z&ngens  80—86  Min.  —  In  Russ- 
land*) für  Kesselbleche  Luppen  bis  zu  8640  kg.  Grösse  aus  grossen  Herden  (S.  288) 
bei  106  mm.  QuecksUberpressung  und  mehr,  80-40  I^c.  Eisenabbrand  und 
0.812 — 0.840  cbm.  Holzkohlen  auf  100  kg.  Eisen. 

Als  Modificatiouen  der  deutschen  Frischschmiede  gelten  u.  A.:.     ^"^nSS?" 

a.   das  Klump-,   Durchbrech-  und  combinirte  Klump-   KinmpfH- 

durchbrech frischen,  je  nachdem  man   nach  der  ersten  Periode  •^''•°"* 


1)  Tann  er,  Ruial.  MonUnindattr.  S.  136.        2)  Tun  n  er,  Raul.  Monianlndastr.  8.  186. 
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den  eanzen  Kltunp  über  die  Form  bringt  und  denselben  beim  Nie- 
derscnmelzen  gaart  (bei  reinem  Roheisen  und  Erstrebung  stahlartigen 
Eisens),  oder  den  Klump  in  viele  ehizeln  zu  gaarende  Brocken  theilt 
(Durchbrechfrischen  bei  sehr  unreinem  Roheisen)  oder  nur  wenige, 
dann  für  sich  zu  gaarende  Brocken  bildet  (combiDirte  Methode  för 
Roheisen  von  mittlerer  Beschaffenheit). 

Pig.  182.  b.  Anlauf- oder  Judenfrischen.*) 

Umdrehen  einer  Eisenstange  (Anlauf- 
stab) in  der  gaarenden  Masse,  Aus- 
schmieden des  daran  haftenden  Anlauf- 
eisens  (Kolben)  und  Abhauen  desselben. 

Fig.  1S2— 188  zeigen  die  Aufstellong  eines 
Roheisenflchrankes  auf  einer  Lage  von  Lösche 
imd  darauf  einem  Bette  von  Gaara cblacken  bei 
der  böhmischen  AnlaufiBchmiede;  Fig.  184 
die  Aufstellung  zweier  Roheisenstösse  und  des 
Anlauf kolbens  bei  der  m&hri sehen  Anlauf- 
Flg.  18S.  schmiede.  —  Das  Anlaufen    ist  auch  bei   der 

Rhonitzer  Arbeit  üblich,  bei  welcher  dn 
Gemenge  von  eingeschmolzenem  Roheisen  und 
eingerührter  Gaarschlacke  in  der  Herdmitte 
auf  einen  Haufen  gebracht  (Fig.  185,  186), 
der  Wind  lanesam  angelassen,  der  Herd  mit 
Lösche  und  Kohlen  gefüllt  und  nach  dem  Gaa- 
ren  des  Eisens  der  Anlaufstab  eingebracht  wird. 

c.  Französische  oder  Franche- 
Comt6-Schmiede*)(S.288).Beschleani- 
gungdes  Processes  durch  vieles  und  rasches 
Arbeiten ,  namentlich  häufiges  Aufbrechen 
schon  während  des  Ausschmiedens. 

Hammerau(Baiem).  Die  Figuren  137, 
188  zeigen  das  Aasheizen  der  Schirbel,  wel- 
ches gleichzeitig  mit  dem  Einschmdsoi  der 
auf  Rollen  über  den  Hinterzacken  voivescho- 
benen  Roheisenganz  stattfindet.  —  £isen- 
arzt  (Bayern).  Yerfrischen  von  grauem 
Holzkohlenroheisen  in  Gomt^feaem  mit 
Yorw&rmherd  und  Winderhiteung.  Wah- 
rend des  Einschmelzens  des  vorgewärmten 
Roheisens  wird  die  Luppe  von  der  vorigen 
Charge  unter  Aufwerfh&mmem  zu  Prügeln 
ausgereckt ,  bei  starkem  Wind  die 
Schmelze  8^4  mal  aufgebrochen  und 
unter  fleissiger  Arbeit  an  die  Luppe  ge- 
schmolzen. Breite  des  Feuers  0.675, 
L&nge  0.623,  Form  über  dem  Boden  0.236, 
vom  Hinterzacken  0.314  m.  und  79  mm. 
ins  Feuer  ragend.  Windtemperatur  112 — 
126®  C,  Windpressung  46—62  mm.  Queck- 
silber; Form  26  mm.  hoch  und  89  mm. 
breit  mit  8— 16«'  Stechen,  Einsatz  06  kg. 
Qraueisen  und  6—8 kg. Alteisen;  10  Chargen 


Flf.  184. 


1)  K'trpelj,  EiaenhSttenwesen  Ungarni,  S.  S5,  66.  B.  n.  h.  Ztf.  1868,  8.SS5.  t)Oe«t. 
ZUohr.  1874,  No.  11  (Roiiisehes  Bleeheiien).  Ann.  d.  min.  1869,  IWr.  8,  p.  987.  Kerpely, 
EiienhflttenweMn  Ungftrns,  187S,  S.  66 ,  IW  ,  l«l ,  1«7.  Jordan,  Coom  de  MtftoUnrgl«,  1874, 
Taf.  69,  60. 
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in  84  St.  bei  77—80  Proc  Ansbriiigeii.  Kohlenverbrauch  0.587—0.618  cbm.  » 
60  kg.  pro  100  kg.  ausgerecktes  Eisen.  —  Königsbronn  in  Wttrtemberg:  Comt^- 
feuer  von  0.628  m.  Länge,  0.471  m.  Breite  und  0.209—0.235  m.  Tiefe,  Form  ent- 
fernt vom  Hinterzacken  0.288  m.,  ragt  ins  Feuer  0.078  m.,  Stechen  8^  Formhöhe 
17.5   mm.,  Formweite  38 

mm.,  Windtemperator' bis  Fig.  i86. 

100«  C.  Zwei  überwölbte 
Yeaer  mitYorw&rmer  heizen 
einen  Dampfkessel  zum  Be- 
trieb der  schmiedeeisemen 
Hammerweile;  das  vorge- 
wärmte Weisseisen  kommt 
auf  den  Boden,  darauf  das 
Graueisen,  Emschmelzen 
des  Boheisens  während  des 
Ausschmiedens  der  vorher 
gehenden  Charge,  2—3- 
maliges  Aufbrechen  und 
Schmelzen  an  die  Luppe 
nach  Zusatz  von  altem 
Eäsen.  Einsatz  113  kg., 
Prodnction  in  24  St.  725 
kg.  Frügeleisen  von  39  mm. 
im  Querschnitt.  Ausbringen 
78.2  Proc,  Kohlenverbrauch 
0.482  cbm.  =*  63  k^.  — 
Schweden'):  far  kleinere 
Hüttenwerke  ohne  Walz- 
werk, Abgang  geringer  als 
bei  der  Limcashireschmiede 
mit  Schweissofenbetrieb, 
dagegen  Wochenproduction 
nur  3800  —  4300  kg.  mit 
0.97—1.16  cbm.  Kohlen  pro 
100  kg.  —  Belgien.«) 
Einziges  Comt^feuer  zu 
Couvain;  auf  100  Eisen 
130—140  Kohle. 

B.  Zweimalschmel-  Fig.  ise.  w»iion- 

zerei  fWallonarbeit),  "•^«**- 

charakterisirt  durch  Ein- 
schmelzeu  von  gefeintem 
oder  reinem  siliciumarmen 
weissen,  seltener  halbir- 
ten  Roheisen  auf  einem 
Gaarschiackenboden ,  je 
nach  dessen  Reinheit  ein- 
oder  mehrmaliges  Auf- 
brechen zur  Umwandlung 
in  Schmiedeeisen  und 
Ausheizen  der  Schirbel 
in  besonderen  Feuern 
^.pder  Gasflammöfen  nach 
-f^kman  oder  Lundin. 
Bie    unter   Anderem   bei 

1)  Akerman,  Eisutifabiikattoii  In  Schweden  1879,  8.  86.  9)  Roy.  vnivers.  84,  294 

(mit  Zeichnung). 

Kerl,  Orundriit  der  Httttenkunde.  III.  23 
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der  Lancashireschmiede  yorkommeiide  Anwendung  bededcter 
ein-  oder  zweifÖrmiger  Feuer  mit  Winderlutzung  und  Yorglühlierden 
gestattet  bei  Brennstoffersparung  grosse  Productionen»  zu  deren  Weiter- 
verarbeitung Gasschweissöfen  und  Walzwerke  forderlich  sind. 

1.  Englische  Wallonschmiede  (Lancashireschmiede) 
von  der  oben  (S.  289.)  angegebenen  Einrichtung,  das  vollkommenste 
Frischfeuer,  welches  gegen  <fie  deutsche  Frischsdimiede  5— -10  Proc 
mehr  Eisen  ausbringt  und  an  33  Proc.  Brennmaterial  spart.') 

Schweden^:  Hcarde  mit  zwei  gegenober  stehenden  Wasserformen  von  3.5 
qcm.  Querschnitt,  Windpressong  SO  mm.  Quecksilber,  Windtemperatur  100 — ^200®  C: 
Einschmelzen  von  6S  -12S,  durchschnittlich  90  kg.  Roheisen  (halbweiss,  bei 
Bisflicatschlacke  und  nicht  zu  starker  Winderhitzung  erfolgt,  mit  etwa  4  Kohlen- 
stoff, 0.25 — 0.3  Süicium  und  etwa  0.02  Schwefel  und  Phosphor;  Eisen  für  die 
Comt^-  und  deutsche  Frischschmiede  mit  bis  0.5  Proc.  Silicium  wird  bei  höherer 
Temperatur  erzeugt)  auf  einem  vorher  gebildeten  Boden  von  Gaarschlacke ,  dann 
Aufbrechen,  Fortsetzung  der  Arbeit  während  6  Tagen  Tag  und  Nacht  bei  6800 
bis  12,800  kg.  (im  Jahre  1873  z.  B.  11335  kg.)  Production  an  Schirbeleiseo, 
Abgang  13  Proc.  Roheisen,  Kohlenverbrauch  0.46 — 0.66  cbm.  (im  Jahre  1873  z.  B. 
0.50  cbm.)  pro  100  kg.  Luppenstücke;  Z&ngen  der  Luppen  auf  kleineren  Werken 
unter  Brusuiämmem  mit  Holzstiel  von  850  kg.  Gewicht,  auf  grossem  unter 
3400—4300  kg.  schweren  Stirn-  oder  auch  unter  650-1300  ke.  schweren  Dampf- 
hämmern, neuerdings  auch  unter  Luppenwalzwerken  ohne  Aunvärmung;  Erhitzen 
der  unter  dem  Hammer  gez&ngten  Luppenstacke  in  Schweissfeuem,  meist  in  £k- 
manischen  Schweissöfen  und  Verarbeitung  des  Luppenstacks  unter  Hammer-  oder 
Walzwerken.  Diese  Frischmethode  liefert  im  Vergleich  zu  der  in  Schweden  noch 
üblichen  Comt^-  und  Wallonschmiede  das  gleichm&ssigste  und  dichteste  Eisen. 

Dillinge r  Hütte.  Frischen  von  100  kg.  schweren  Sätzen  von  Alteisen 
u.  8.  w.  (50  Abfälle  von  dünnem  Blech,  20  Drehspäne,  7.5  Brucheisen,  7.5  ver- 
branntes JBisen,  5  Alteisen,  5  Gaareisen  aus  SchweiBs5fen,  5  dickere  BlechabfUle) 
in  Feuern  mit  Vorwärmherd  und  heissem  Wind;  Ausbringen  80  Proc.  mit  0.166 
cbm.  Kohlen  auf  einen  Satz. 

Kärnthen.')  KohlenVerbrauch  pro  100  kg.  Erzeugung  1.74  cbm.,  bei  der 
KleinMscherei  1.22  cbm.,  Galo  17—24  Proc^  bei  der  Blatüarbdt  30—33  Proc 
(im  Pudddgasofen  0.4  cbm.  Holz  und  zur  Vollendung  der  Waare  in  Siemens* 
Gasschweissöfen  0.28  cbm.,  zusammen  0.68  cbm.). 

England.  Verarbeitung  von  mit  Cokes  gefeintem  Reheisen,  welches  bd  der 
Südwal eser  Schmiede  aus  dem  Feineisenfeuer  flüssig  in  den  Frischherd  aof 
Ansatzeisen  und  Stockschlacke  gelangt,  damit  gemengt  vor  der  Form  niederge- 
schmolzen, die  Luppe  zu  Platten  (stamps)  gezängt  und  diese  nach  dem  Ablöschen 
und  Zerbrechen  in  Stücke  in  bedeckten  Schweissfeuem  ausgeheizt  wird. 

2.  Schwedische  Wallonschmiede.  Einschmelzen  von  Stock- 
weich, dann  von  einem  Theil  des  ins  Feuer  mittelst  einer  Zange  ein- 
gehaltenen Ss^irbels  (Fig.  187)  der  vorigen  Charae  behuf  Bildung 
des  Frischbodens,  während  gleichzeitig  schon  Boneisen  (fast  ganz 
weiss  oder  weiss  mit  grauen  Punkten  bei  sehr  basischer  Beschickung 
erfolgt)  einschmilzt.  Arbeiten  mit  der  Brechstange,  sobald  ein  TheU 
des  letzteren  auf  den  Boden  gelangt  ist,  Heben  der  Eisentheile  über 
die  Form,  sodass,  wenn  etwa  35  1^.  eingeschmolzen  sind,  die  Blasse 
schon  zum  Schmelzen  an  die  Luppe  hinreichend  gaar  ist 

Danemoradistrict.*)  Verarbeitung  sehr  reiner  strahliger  oder  stark  hal- 
birter  Gänze  in  2  Herden  in  der  Weise,  dass  das  Schirbeleisen  aus  dem  einoi 


1)  Berggeist  186S,  S.  110.  9)  /kerman,  IPmIs.  AuMt.-Ber.  8.  S4,S6.    ^kernaa- 

Tanner,  Stadien  187S,  S.  63.     Kerpely,  Wien.  Aaut.-Ber.  8.  164.     Kerl,  Met.  9,  477.    B. 
n.  h.  Ztg.  1874,  8.  8S4.    Peroj,  MeUllnrgy,  Iron  p.  601.  8)  Katalog  der  Wien  AoMt.  d«r 

Klmthnertoehen  Montanlndaitrleilen,   Klagenftart  1878,  8.  IM.    Akerman ,  Wien.  Aoaet.-Bar., 

Stockholm  1874,  8.  76  (Schwedtook).  4)  Akerman,  BUenfkbrik.  Sohwed.  8.  M. 
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in  dem  anderen  gesckweisat  wird;  Wochenprodaetion  8600—10700,  selbet  12700 
kg.  Stabeismi  mit  0.15 — 0.10—0.28  cbm.  Holzkohlen  pro  100  kg.  Anwendung  des 
zwar  ungleichartigen  und  harten,  aber  reinen  und  kürzere  Cementirzeit  erfoidem- 
den  EiBens  zur  Stahlfiabrikation. 

3.    Mügla-  Fig.  187. 

oder  Brocken- 
frischen, cha- 
rakterisirt  durch 
Einrühren      von 

Graarungsnxitteln 
in  das  mehr  roh 

eingeschmolzene 
Roheisen,  Zer- 
theilung  d.  Masse 
inBrocken,  welche 
aus  dem  Herd 
genommen  und 
einzeln  gaar  ein- 
geschmolzen wer- 
den (früher  in 
Kämthen ,  jetzt 
noch    wenig     in 

Südtjrro  üblich). 

C.  Einmal- 
schmelzerei 
für  reines,  manganhaltiges ,  gaarschmelziges  Weisseisen  (Oester- 
reichische  Schwahlarbeit,  Steyersche  und  Siegensche 
Methode,  Osemünd-  und  Löschfeuerschmiede)  und  für  in 
Herden  stark  gefeintes  Roheisen  von  4er  Beschaffenheit  des  luckisen 
Roheisens  (Bratfrisch-  oder  Kärnthner  Löscharbeit,  Tyroler 
Schmiede^),  steyersche  Zerrennschmiede,  Kärnthner 
Kor  titschschmiede),  welche  Eisensorten  nach  dem  Einschmelzen 
mit  Gaarungsmittehi  auf  einem  Gaarschlackenboden  schon  nahezu 
gaar  sind.  Noch  zu  rohe  Theile  (Dünneisen)  müssen  durch  Auf- 
brechen und  erneutes  Niederschmelzen  (Nach-  oder  Zurennen) 
gegaart  werden.  Die  Schirbel  der  vorhergehenden  Charge  werden 
entweder  vor  dem  Einschmelzen  (Steyersche  und  Kärnthner  Lösch- 
arbeit, Tyroler  Schmiede)  oder  gleichzeitis  mit  demselben  ausgeheizt 
(Oesterreichische  Schwahlarbeit,  Siegens(£e  und  Steyersche  Einmai- 
schmelzerei).  ' 

Alpen! ander.*)  In  denselben  ist  die  Einmalschmelzerei  mit  Vorfrischen 
meist  durch  die  Walion-  und  Aufbrechschipiede  ersetzt,  welche  weniger  Brenn- 
stoff eifordert  (0.3—0.67  cbm.  pro  100  kg.  Zaffgeln  oder  Masseln  und  0.67— 0.92 
clnn.  pro  100  kg.  ausgeschweisstes  Eisen)  und  grössere  Production  giebt  (in  12 
8t  560—672  kg) 

Oesterreichische  Schwahlarbeit')  wird  in  einem  Feuer  mit  Winder- 
hitrang  und  Vori^tthherd  ausgeführt  und  bedarf  bei  14—16  Proc.  Abgang  auf 
100  kg.  Denleisen  circa  1  cbm.  Holzkohle. 


Broekem- 
friseb«ii. 


Einmal - 
•ehIneI- 
serol. 


BeispIMe. 


1)  B.  «.  h.  Ztff.  ISTt.  8.  »i.  S)  KErntho.  ZUehr.  1860,  8.  49. 

8.  840.    Kerp«l7,  EiMnhfitt«nwesen  Unfftraa  1878,  8.  19,  80. 


8)  Bttrgg«lst  1867, 
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Siegensche  EinmalBchmelzerei  (Fig.  188,  189).  a  vierseitiges  Oehtase 
an  der  Arheitsseite,  durch   welches  man  mit  dem  Spett  heqnem  über  die  Sohle 

Fig.  188.  P!^.  189. 


hinfahren  und  die  Schlacke  abstechen  kann,  b  mit  Lösche  geftdlter  Vorherd. 
Die  Figuren  zeigen,  wie  gleichzeitig  die  über  die  Gichtplatte  unter  25—30®  Nei- 
gung in  den  Herd  gerückte  Roheisenganz  zum  Einschmelzen  gelangt,  während 
gleichzeitig  2  Masselstficke  von  der  Arbeitsseite  aus  zum  Ausheizen  eingehalten 
werden.  Eisenabbrand  25  Proc,  Eohlenaufwand  0.371  cbm.  auf  100  kg.  Material- 
eisen.   Production  in  24  St  2000  kg.  unvollkommen  geschweisstes  Materialeisen. 

Herdwieh-  Dlo  Producte  vom  Herdfrischen  sind: 

prodocte.  j    Schmiede-  oder  Stabeisen*),  je  nach  dem  Kohlenstoffge- 

halt härter  oder  weicher. 

».  b.  o.  d.  e.  f.  g.  b. 

Chem.  geb.  Kohlenstoff  \    ^^^    ^^^     q^^^    qq^^^    q^^      __  •     _      ^  ,^ 

Graphit / 

Siliaum 0.03    0.025    0.115    0.028     Spr.     0.029    0.072    0.07 

Schwefel —         —      0.220    0.065       —      0.132     Spr.       — 

Phosphor —       Spr.     0.034     Spr.     0.066    0.197    0.272    0.51 

Mangan 0.05     Spr.       —        —        —         —        _       Spr. 

Kupfer —        —         —        —        —       Spr.      Spr.       — 

a.  Bestes  Danemoraeisen.  b.  Schwedisches  Eisen,  c.  und  d.  desgl.  zu 
Cementstahl.  e  Russisdies  Eisen,  f.  Von  Poduroj  in  Ungarn,  feinkörnig  und 
z&he.    g.  Ebend.,  grobkörnig  und  rohbrQchig.    h.  Franz.  Eisen,  kaltbrttchig. 

2.  Eisenfrischschlacken*)  mit  40  —  75  Proc.  Eisen  und 
mehr,  und  zwar  rohe  und  gaare. 

Kieselsäure 
Eisenozydul  . 
Manganoxydul 
Magnesia  .  . 
Kalkerde  .  . 
Thonerde  .  . 
Kali  ...  . 
Eisenoxyd  .  . 
Phosphors&ure 
a.  und  b.  Harzer  Roh-  und  Gaarschlacken.  c.  und  d.  Dobriver  rohe  und 
gaare  Anlaufschlacken. 

Die  Rohschlacken  TS.  276),  Singulosilicate  von  Eisen-  und  Manganoxydul 
mit  geringen  Mengen  von  Tnonerde,  Kalkerde  und  Alkalien,  aus  Brennmaterial*)^ 


a. 

b. 

e. 

d. 

.     32.1—32.4 

10.5-21.0 

33.80 

11.54 

.     57.3—65.3 

65.1—84.8 

5242 

60.02 

1.4—  2.4 

Spr.—  3.8 

— 

— 

0—  1.0 



— 

_- 

0.5-  2.8 

— 

3.98 

5.08 

.     Spr.—  3.0 

1.2—  8.5 

8.55 

11.15 

0—  0.3 

— . 

— 

— 

— 

bis  10.03 

3.84 

7.28 

— 

— 

6.27 

4.58 

und  Gaarschlacken.     c.  und  d. 

Dobriver 

1)  Analysen:  Kerl,  Met.  1.  701.  B.  n.  b.  Zte.  1864,  8.  8»,  8S9.  Dingl.  197,  15S.  Oen. 
Jabrb.  19,  S94.  Kerpely,  Forttcbr.  8—10,  441.  2)  Analysen  t  Kerl,  Met.  1,  868.  B.  n.  h. 
Ztf.  1861,  8.  965;  1860,  8.  496.  Preait.  Ztsebr.  89,  989.  Darttellang  ron  Vanadin  am  Taberger 
Friscbicblaeken :   Ber.  d.  deataeb.  ebem.  Oes,  1875,  8.  196. 
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Herdmatefial  n.  8.  w.  angenommen,  werden  bei  grosser  Unreinheit  abgeseilt, 
aonst  aber  mit  Eisenerze  yerschmolxen  (S.  65),  lUbchdem  sie  wohl  vorher  znr 
Abscheidung  eines  Phosphors&oregehaltes  gesaigert  sind  (S.  66).  Die  Gaar- 
« eh  lacke,  Gemenge  von  Eisensingolosillcat  mit  Eisenoxydnloxyd,  geht  snm 
Frischen  ftlr  sich  oder  als  Kortitsch  (S.  8S9)  zurück  oder  in  den  Hohofen.  Am 
reichsten  an  Phosphorstare  pflegt  die  Sdüacke  der  zweiten  Periode  zu  sein. 
Schwahl-  und  letzte  Gaarschlacke  enthalten  bis  30  Proc.  Eisen  eingemengt 

3.  Schwahl,  Schwall,  Weich,  Sinter,  die  sehr  gaare 
Schlacke,  welche  erstarrt  aus  dem  Frischherd  geräumt  wird. 

4.  Zängeschlacke,  Stockschlacke,  Stockweich,  beim 
Zangen  der  Luppen  ausffepresste  Schlacken,  eisenreicher  und  gaarer 
als  Schwahl  und  Oaarscblacke. 

5.  Frischfeuergase'),  je  nach  der  Periode  des  Processes  von 
verschiedener  Zusammensetzurg,  nutzbar  gemacht  zum  Vorwärmen 
des  Roheisens  und  abzuschweissenden  Frischeisens,  zum  Heizen  von 
Puddelöfen  (S.  289),  zur  Winderhitzung,  zur  Heizung  von  Dampf- 
kesseln (Jekiaterinenburg)*)  u.  A. 

80.  Stahldarstellung.')  Behuf  Erzeugung  von  Stahl  muss  'Abw«i. 
der  mit  möglichst  reinem  Rohmaterial  auszuführende  Frischprocess  *^  hS*.  "" 
nach  der  zweiten  Periode  (S.  376)  unterbrochen  und  je  nach  der  «•«»>•«»• 
Heinheit  des  Materialeisens  und  dessen  GaarschmeLdgkeit  mehr  oder 
weniger  in  die  Länge  gezogen  werden,  lun  den  Unreinigkeiten  Zeit 
zur  Abscheidung  zu  lassen.  Als  Mittel  hierzu  kommen  in  Anwen- 
dung: roher  Feuerbau*)  (S.  288)  zur  Verzögerung  des  Frischens 
bei  starker  Windpressung  und  stärker  stechender  Foim  (12 — 25")> 
damit  eine  hinreichend  oxjrdirende  Wirkuns  eintritt,  ohne  dass  die 
Masse  aufgebrochen  und  über  die  Form  gebracht  wird;  Anwendung 
einer  roheren,  manganhaltigen  (in  Folge  Anwendung  von  man^an- 
haltigem  Roheisen  oder  manganhaltiger  Zuschläge),  dünnflüssigen 
Schlacke  in  reichlicherer  Menge  und  bei  stärkerer  Hitze  (deshalb 
Sandsteinboden  statt  durch  Wasser  gekühlter  Eisenboden),  weil  die 
dünnflüssigeren  Massen  weniger  energisch  auf  einander  wirken,  als  teig- 
artige; Einsdimelzen  des  Roheisens  in  kleinen  Partien  THeissen) 
hinter  einander,  um  den  Prooess  mehr  in  der  Gewalt  zu  nahen  und 
wobei  das  Einschmelzen  mit  dem  Graaren  Hand  in  Hand  geht.  Die 
erfolgenden  Luppen  (Schrei,  Cotta)  werden  zur  Verhütung  einer 
weiteren  Entkohlung  meist  in  besondern  verdeckten  Feuern  ausge- 
heizt. 

Trotz  der  AbkOrzong  der  Oxydationtperiode  erfordert  die  Herdstahldarstel- 
itmg  mehr  Zeit,  fast  4pPF^t  bo  viel  Kohlen  und  etwa  iVamal  so  viel  Arbeitslöhne, 
als  die  Schmiedeeisenerzeagong  ond  der  Unterschied  in  den  Herstellunj^osten 
ist  verh&ltnissm&ssig  grösser  als  beim  Paddeln  beider.  Der  Herdstahl  ist  noch 
mit  den  Namen  Roh-,  Schmelz-,  Holzkohlen-  und  natürlicher  Stahl  be- 
2eichnet  worden. 

Bei  der  Empfindlichkeit  des  Stahls  gegen  Verunreinigunsen  be-      Roh- 
darfs  der  reinsten  Rohmaterialien,  gewöhnlich  des  Holzkohlen-    »»»«rt«». 
roheisens,   da  die  meisten  Cokesroheisensorten   auch  wegen  zu  ge- 

l)  Amm.  d.  min.  4  94t.  S,  167.    Bffwfd.  S,  S96:  7,  1.  S)  Tanii«r,  MonUalad.  Rasi- 

laada  8.  IM.  8)  Tann« r,  SubaiMo-  «.  8ubl-D«rtt.  1.  II,  Stt.  Kerl,  Met.  8,  60t.  .B.a.  h. 
Ztg.  1S6S,  8.  168.  4)  Rokttaiklf^aer  so  Relohnunlag  mit  aiflhherd  a.  Wlnderhltsange*ppftr*t : 
B.  u.  h.  Zt«.  1868,  8.  80. 
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ringen  Kohlenstoffgehaltes  zur  Stahlfabrikation  im  Herd  sich  nicht 
eignen,  während  sie  im  Puddelofen  nutzbar  sein  können.  Je  rohschmel- 
ziger  das  Eisen»  um  so  unreiner  kann  es  sein.  Zur  Erkennung  des  Herd- 
HerdgmBf.  ganges  dienen  ebenfalls  die  Consistenz  der  Masse  (ein  roh  und  wenig 
verändert  eingeschmolzenes  Roheisen,  Dünneisen,  nennt  man  Sauer), 
die  Beschaffenheit  der  Schlacke  (Lacht,  Sinter),  die  Helligkeit  der 
Flamme  (Lauch)  und  der  Funken.  Je  weisser  die  Ansätee  (Frisch - 
TOgel)  am  Spett  sind  und  je  inniger  sie  daran  haften,  um  so  gaarer 
ist  der  Gang. 

Die  Herdstahlbereitong  ist  ein  besonders  noch  in  Inner österreick^) 
heimischer  Industriesweig,  dessen  Zukunft  aber  bei  den  hohen  Kohlenpreisen  (1.4 
bis  S.S  cbm.  Kohle  auf  100  kff.  Rohstahl,  deren  Preis  von  1  auf  10  gestiegen  ist) 
in  Folge  fortschreitender  EiofOhrung  des  Puddel-,  Bessemer-  und  Martinprocessea, 
Ensatses  der  Hammerwerke  durch  Walzwerice,  Concentration  der  Hütt^werke 
u.  s.  w«  immer  unsicherer  wird.  Zu  wesentlicher  Brennstoffersparung  tract  die 
Benutzung  der  UeberhitEe  aus  deA  Rohstahlfeuem  bei,  z.  B.  zum  StahlpuddehL*) 

Zweimal.  A.    Zwcimalschmclzerei    für    rohschmelziges    Eisen,    aber 

'mSk'     modificirt,  je  nachdem  dasselbe  graues  oder  Spiegeleisen  ist.    Bei 

ersterem  ist  die  Feinperiode  deuüich   ausgeprägt  und  der  Process 

geht  in  die  Dreimalschmelzerei  über, 'bei  letzterem  wechselt  die  Fein- 

Eeriode  mit  der  zweiten  oder  Stahlbildungsperiode,  indem  zu  wieder- 
ölten  Malen  geringe  Mengen  Roheisen  (Heissen)  behandelt  werden. 

meeu  ^'  Dauphineschmiede  oder  Rivoisprocess')  fiir  Graueisen. 

Einschmelzen  von  1250  k^.  Roheisen  bei  schwachem  Stechen  der  Form  mit 
wenig  gaarenden  Zuschlägen  bei  starkem  Winde  w&hrend  4—5  St,  Feinen  des- 
selben unter  Zusatz  gaarender  Substanzen  bei  stark  stechendem  Winde,  Abküh- 
len der  Masse  bis  zum  DickflOssigwerden,  Beginn  des  Rohfrischens  unter  Abtechen 
der  RohscUacke,  Abr&nmen  des  Feuers,  Einrühren  von  Hammerschlag,  wobei  nach 
5—7  St  eine  halbgaare  schwammige  Kruste  sich  bildet,  dann  Gaarmschen  durch 
Aufbrechen  der  Kruste  zu  5^6  Deulen,  welche  etwa  V«  St  in  der  flüssigen  Gaar- 
schlacke  umgewendet,  dann  gez&ngt  werden.  Frischdauer  IS — 24  St,  ungleich 
massiges  Prodnct,  Abbrand  S— 9  Proc,  Verbrauch  von  0.99  cbm.  Kohlen  auf 
100  1^.  Rohstahl. 

«W-  2.  Siegen  er  Methode  für  Spi^leisen  und  Weissstrahl. 

Methode.  jy^  Sandsteinboden  des  Frischfeuers  (Fig.  190,  191)  ruht  auf  einer  Lehm- 

sohle,  diese  auf  Schotter;  Form  und  Gichtiacken  sind  stark  geneigt  Stechen  der 

Flg.  190. 


1)  Kerpely,   Wien.  AnBtt.-Ber.  8.  MS   (KonenelAtar  f.  d.  Hammerselehen ,   die  Stahl- 
■orten  n.  i.  w.).  S)  B.  n.  h.  Zt«.  1868,  S.  106.  8)  B.  n.  h.  Zt«.  1860,  8.  181,  441. 
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Dttoe  16— SO^.    Kimchmeben  in  dem  mit  HammerMhfaig  und  Gaanchladcea  ver- 

«ehenan  Herd  Ton  16— SO  kg.  Nebeneisen  (Weiesstrahl)  zur  Bodenbildung  bd  kräf» 

tigern  Wind,  Ablassen  der  Rokschlacke 

dann  allm&lig,  wenn  die  vorhergehende  Pig.  i9i. 

Heisse  die  Masse  am  Boden  rar  Con- 

sistenz  weicher  Butter  aufgelöst  hat, 

7  Heissen  ton  von  40  bis  10  kg.  ab- 
nehmendem Gewichte,  bis  ein  sehr 
weisser  FiiBchvogel  die  Gaare  an- 
aeigt,  Zangen  der  heransgenommenen 
Luppe  (Schrei*)  zu  einem  Kndien, 
Zerschroten  desselben  in  radialer 
Richtung  in  8~10Schirbel  (Fie.  193), 
Ansheizen  derselben  im  Herde  und 
Sortiren  der  ausffereckten  und  zer- 
brochenen St&be  m  Edelstahl  und 
Mittelkahr.  Abgang  20^96  Proc, 
Kohlenverbranch  1.17 — 1.24  cbm.  auf 
100   kg.   Erzeugung,    Chargendauer 

8  St  bei  200  kg.  schwerem  SchreL 

B.  Einmalschmelzerei 
für  reines  gaarschmelziges  Roh- 
eisen,   luddges  oder  gefeintes 

Eisen»  dessen  Entkohlung  beim  Niederschmelzen  so  verzögert  wird,  dass 
nur  noch  eine  kurze  Behandlung  der  Masse  auf  dem  Boden  erforderlich  ist 

1.  Stejrer'sche  Rolistahlarbeit  für 
luckige  Flossen. 

Einschmelzen  zweier  Heissen  von  60  und  16—30  kg. 
nach  einander  mit  roher  Eisenfrischschlacke,  Abstechen 
der  Schlacke,  Einwerfen  nasser  Schlacke  in  den  Herd, 
Ausheben  des  Schreies,  Zerschroten  in  10—12  Schir- 
bel  und  Ausheizen  derselben  im  Herd.  Abbrand  9  bis 
10  Proc,  Eohlenverbrauch  von  2—2.5  cbm.  Erfolg  von 
60  Proc.  Roh-,  Edel-  oder  Meisselstahl,  20  Proc.  Mock 
(eisenschüssiger  Stahl),  6  Proc.  Hammereisen  und  4 
Proc.  Rohmittelzeug. 

Artinski')  im  Ural:  halbirtes  Roheisen  oder  durch  Hartzerrennen  aus  GraiH 
eisen  erzeugtes  Weisseisen;  100—126  kg.  Roheisen  zu  1  Stahllunpe,  daraus  bei 
6  ständiger  Chargendauer  76— S7.6  kg.  Rohstahl  mit  1.9S1  cbm.  Fichtenkohle. 


Pig.  19«. 


Ein. 
serel. 


Stay^r's«!!« 
Arbeit. 


oder  unächte  Brescianarbeit  Kirnthner 

Arbeit. 


2.  Kärnthner  Rohstahl- 
fur  gefeintes  Eisen. 

Rasches  Einschmelzen  von  260  kg.  grauem  oder  halbirtem  Roheisen  während 
3  St,  Feinen  (Hartz  er  rennen)  unter  dem  Einfluss  von  Gaarschlacke  bis  zur 
erforderlichen  Reinheit,  Ablassen  der  Schlacke,  Abschreckai  des  Eisens,  Herans- 
nehmen desselben  in  26—40  mm.  dicken  Platten  (ZerrennbOden),  Einschmelzen 
während  des  Ausheizens  der  Schirbel  von  der  vorigen  Charge  von  20—36  kg- 
rohen  Flossen  zur  Bildung  des  Frischbodens  mit  etwas  Schlacken  in  Vt— V4  3^» 
dann  allmaiig  der  Haitserrennbdden,  welche  beim  Anlangen  auf  dem  Boden 
ehie  mehr  oder  weniger  dickflüssige  Masse  (Sauer)  bilden,  Durchbrechen  des 
Sauere,  Aufrichten  der  Brocken  nach  der  Mitte  zu  auf  einen  Haufen.  Bildung 
der  Luppe  (Cotta)  nach  deren  oberflächlicher  Verkochung,  während  der  untere 
Theil  wieder  zu  Sauer  umrestaltet  wird,  welcher  für  di«  folgende  Periode  erhalten 
bleibt.  Sortiren  der  erfolgten  gehärteten  und  zerbrochenen  Stäbe  in  Eölberl-, 
Tannenbaum-,  Struck-,  Mockstahl-  und  Refudi,  des  zu  feineren  Dimen- 
sionen  ausgereckten  Kölb^lstiüils  in  Brescian-  oder  Kistenstahl,  welcher 

1)  TunnOT,  RaMl,  Montanind.  S.  157. 
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jkbemMkls  je  nach  den  DimenBionai,  dem  Oberflftcben-  und  Bnichans^ieii  zerftUt  in 
Manz-,  Drei-  und  Zweitnpfst&hl,  Drei-  und  Zweitupfmock,  Greifen* 
oder  Bröckelstahl,  Romanstahl  und  Refüdi  (Abfälle).  Nach  Kerpely 
unterscheidet  die  Innerberger  Gesellschaft  den  Frisehstahl  in  Roh-  und 
Gärbstahl,  ersteren  wieder  in  geh&rteten  (harter  Rohstahl,  harter 
Mock,  Mittelmock  als  ordinärer,  verkäuflicher  Rohstahl,  dannBres- 
cian-,  Dreitupf-,  Rosen  stahl  aus  dem  härtesten  Roh-  oder  Meisselstahl) 
und  ungehärteten  (Blau-  oder  Tannenbaumstahl  und  Blaumock).  Der  CHM- 
stahl  ztffällt  in  Münzstahl  (härtester  Roh-  oder  Meisselstahl,  gegärbt  nnd 
gehärteQ;  Scharsachstahl,  einmal  gegärbt  und  ungehärtet  in  Buschen  fon 
66kg.;  Kistenstahl,  einl  - 4 mal geffärbter  Scharsachstahl,  erstererinBuschen,  letz- 
terer von  bestimmter  Länge  in  Eisten  m  den  Handel  gebracht,  bei  gewissem  Querschnitt 
(No.2)auch  Mahlstahl  genannt);  Frimmstahl,  anfBestdlung  abweichend  von 
der  Scala  in  beliebig  angegebenen  Dimensionen  ausgefCÜirt;  Feil  stahl  einmal 
gegärbt,  von  unbestimmter  Länge;  gegärbtes  Mittelzeug  in  Buschen  von  66  lu. 

Auf  100  kg.  Roheisen  sammt  Hartzerrennen  2.4 — 8.1  cbm.  Kohlenverbraau 
bei  20—80%  Abgang,  welche  Beträge  sich  wesentlich  gemindert  haben,  seitdem 
man  Hartzerrennen  und  Schweissen  der  Deule  nicht  hmtereinsnder,  sondern  zn 
gleicher  Zeit  vornimmt. 

Bei  der  in  der  Paal  (Steyermark)  ausgeföhrten  ächten  Brescian- 
stahlarbeit,  welche  den  besten,  härtesten  und  festesten  Stahl  liefert,  werden 
die  Deule  vor  dem  Aussdimieden  in  den  flüssigen  Sauer  getaucht  und  äusserHch 
cementirt.  Abgang  16—20  Proc.,  Verbrauch  von  8.1  cbm.  Kohlen  auf  100  kg. 
Kölberlstahl. 

Tvroier  3.  Tyrolor  Stahlfrischerei  ist  ein  Mittelding  zwischen  der 

Fri-chen.  steyerschen  und  Kärthner  Methode. 

Prodacte.  Als  Producte  von  der  Herdstahlbereitnng  erfolgen: 

1.  Herdstahl,  meist  ungleichmässig  zusammengesetzt  und  des- 
halb einer  Raffination  (Gärben  oder  Umschmelzen)  bedürftig. 

a.      b.      c.      d.     e. 
Kohlenstoff  1.1891.936  1.698  2.44  1.58 
Silicium         —      —   0.088  0.20   — 
Schwefel      S^.   Spr.  Spr.    —    — 

Mangan        —      —      —     —    —       

Kupfer  8pr.    —    0.379    —    —  0.05— 0.100.06— Ö.lOO.lö— 0.100.15— Ö.  100. 10      O.W. 

a.  Steyerscher  Edelstahl,  b.  Paaler  Bresdanstahl.  c.  Siegener  Edelstahl 
d.  Harter-  Stahl  von  Reichraming  mit  0.24  Proc.  Graphit,  e.  desgl.  weicher  mit 
0.11  Proc.  Graphit,     f— 1  vom  Rivoisprocess   (S.  842),  und  zwar   f.  Roheisen. 

f.  Probe  nach  dem  Schmelzen,  h.  Probe  vom  Schluss  der  zweiten  Periode. 
Probe  nach  dem  £ntbl5ssen  des  Bades  im  Augenblicke  nach  dem  AMieben  der 
ersten  Schlackenbl&tter.  k.  Pr.,  eine  Stunde  vor  dem  Ziehen  der  ersten  Luppe 
1.  Pr.,  kurze  Zeit  nach  dem  Ziehen. 

2.  Roh-  und  Gaarschlacken,  Glühspan  und  Gichtgase» 
von  ähnlicher  Zusammensetzung,  wie  beim  Eisenfrischen. 

n.  FlammofenfrisoheD  (Pnddeln). 

^!ül.!!'  ^^*  Allgremeine«.  Das  Puddeln  >}  besteht  in  einem  Einsdimelzen 

des  Roheisens  seltener  für  sich  (Trockenpuddeln)alB  mit  einer  reich- 
lichen Schlackenmenge  (fettes,  nasses  oder  Schlackenpuddeln, 
Kochpuddeln»    Eochfrischen)    im   Flammofen,    Aufrühren   der 

1)  Kerl,  M«t.  3,  482.  GefohlohUlohet :  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  S93;  1868,  S.  üi;  1870,  8. 
M8.  Om  n  er  et  Lan,  Etat  prtfeent  de  U  iii«$talliirrle  du  fer  en  Ancleterr«,  Paris  186»,  p.  401. 
Aaiianz  n.  Maiion,  praet.  Handbaeh  ai>ar  die  Fabrik,  d.  Paddeieitemt  nnd  Poddelstahlai. 
Leipsif  1861.  E.  Mlnrer,  Maai«  a.  Oewiehtarerb.  der  Bob-  und  Zwteebeaprodaote  dareb  den 
Paddel-  and  Waliprooeu,  Stuttfart,  1861.  Paddeln  in  den  Alpenllndem  s  Denkbaeb  dee  dater. 
Berg-  a.  HflttenweMni,  Wien,  1873.  S.  S97.    Kerpely,  Portecbr.  Bd.  1—10.  (Paddeln). 


f. 

g- 

h. 

i. 

k.          L 

5.26 

6.66 

4.26 

5.60 

6.06      S.36. 

1.67 

1.60 

0.48 

0.60 

0.86    aea 

0.30 

0.26 

0.11 

0.18 

0.19      0.17. 

2.73 

2.66 

— 

0.86 

2.61  nicht  best 

ProeeMei. 
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Massen  (Puddeln,  Rühren,  Kratzen)  mit  Krücken  (Haken)  — 
bewegt  durch  Hand  (Handpuddeln)  oder  Maschinenkraft  (Ma- 
schinenpaddeln) —  oder  ohne  Krücken  durch  Rotirenlassen  eines 
cylindrischen  oder  scheibenförmigen  Herdes  (mechanisches  Pud- 
deln)  zur  Beförderung  der  Oxydation,  Zusammenballen  der  erzeugten 
Eisen-  oder  Stahltheilchen  in  der  Schlacke  zu  Klumpen  (Luppe n, 
Bals,  Bälle),  Zängeu  derselben  zum  Auspressen  der  Schlacke  und 
weitere  Verarbeitung  der  ausgeheizten  Kolben  (S.  312)  unter  Hammer- 
oder Walzwerken  oaer  unter  beiden. 

W&hrend   fOr  grössere  Prodnctionen  stets    Paddelofenbetrieb    in  Ter-  Oombinati- 
binduDg  mit  Schweissofen-  und  Walzwerksbetrieb  vorkommt,  so  findet  er-  *y®,?fj^*\?" 
sterer  ausnahmsweise  in   Combination  mit   Seh weissf euer-   und  Hammer-  «•»*»•*"•'>• 
Werksbetrieb  wohl  in  Gegenden  statt,  wo  man  bei  verhsltnissmässig  geringen 
Productionen  weg^n  Mangels  an  Holzkohlen  ziun  Puddeln  aberging.')    Selten 
kommt    eine    Combination    von    Herd-    und    Flammofenfrischen     (gemischte 
Frischmethoden)  in  der  Weise  vor,  dass  im  Puddelofen  unvollständig  ent- 
kohltes Eisen  im  Herd  zur  Gbare  gebracht  wird. 

Die    Modificationen    beim   Puddeln    können   u.    A.    bedingt  ModisoÄtio- 
werden : 

I.   Durch  die  Beschaffenheit  des  Roheisens  hinsichtlich  Boheujn- 
seiner  Roh-  oder  Gaarsohmelzigkeit  (S.  279)  und   seiner   Reinheit.    *°*     *' 

Man  rechnet,  wie  bereits  (S.  S79)  bemeikt,  Graueisen  und  Spiegel- 
eisen zu  den  rohschmelzieen  Roheisensorten  und  zwar  nimmt  deren 
Rohschmelztgkeit  respective  mit  dem  Graphit-  und  Mangangehalt  zu;  zu  den 
gaarschmelzigen  Sortengehören  Weisseisen  (ausser  Spiegeleisen)  und  durch 
Feinen  von  Grftueisen  erzieltes  Feineisen  (S.  2S0),  um  so  eaarschmelziger,  ie 
geringer  der  Kohlenstoff-  und  Mangangehalt  W&hrend  man  mlher  graues  Roh- 
eisen (namentlich  behufs  des  hierunter  zu  erwähnenden  Trockenpuddelns)  stets 
feinte,  so  ist  dieser  Process  seit  Einffthrung  des  Schlackenpuddehis  nur  noch  sel- 
ten, und  zwar  dann  nur  fbr  schwannrane,  graphit-  und  sihciumreiche,  auch  wohl 
ftr  schwefelreiche  Steinkohlen-  und  uokesroheisensorten  in  Anwendung;  man  sucht 
jedoch,  wenn  es  die  Erzbeschaffenheit  zulftsst,  besser  gleich  im  Hohofen  mit  ge- 
ringem Kosten  ein  weisses  Roheisen,  statt  solches  ans  Graueisen  durch  Feinen 
zu  erzeugen,  indem  zwar  bei  dem  geringeren  Mangan^halt  des  Feineisens  das 
Frischen  beschleunigt,  dagegen  aber,  was  ein  Nachtheil  ist,  wegen  Armuth  an  Si- 
lidum  beim  Einschmelzen  mindere  W&rme  entwickelt  und  ein  grösserer  Schlacken- 
zosatz  erforderlich  wird.  Zuweilen  gattirt*)  man  rohe  und  gaarschmelzige  Sorten 
und  schmilzt  dieselben  wohl  zuvor  im  Cupoloofen  zusammen.  —  Die  Ab-  oder 
Anwesenh^t  fremder  Substanzen  im  Roheisen,  namentlich  ein  Schwefel-  und 
Phosphor gehalt  können  eine  Beschleunigung  oder  Yerlangsamung  des  Processes, 
besondere  Zuschläge  und  Feuerunffsmeth^en  veranlassen.  Für  die  Entfernung 
des  Schwefels  und  Phosphors  sind  besonders  gOnstiff  bei  manganfreiem  Roheisen 
Zusätze  von  Manganoxyd  zur  Erzeugung  einer  leichtflüssigen  Schlacke,  welche  die 
Entkohlung  verlsüQgsamt  und  sich  Idchter  aus  der  Luppe  ausquetschen  lässt,  fer- 
ner nicht  zu  hohe  Temperatur  beim  Einschmelzen,  damit  sich  mehr  Eisen  ozydirt 
und  eine  die  Phosphorsäure  zurückhiJtende  basischere  Schlacke  bildet  (auch  kann 
sich  bei  der  niedrigeren  Temperatur  die  gebildete  Phosphorsäure  minder  leicht 
reduciren)  and  hohe  Temperatur  beim  Aussaigem  der  Luppe.  Ein  Flussspath- 
z  US  atz  in  der  letzten  Periode  des  Puddelns  zur  Reinigung  des  Eisens  wirkt  auf 
die  Bildung  einer  leichtflüssigen  Schlacke  hin,  wahrscheinlich  ohne  Schwefel  und 
Phosphor  in  flüchtige  Fluorverbindungen  zu .  verwandeln.  Warner')  sticht  das 
Rohelsen  auf  ein  auf  der  Sohle  eines  Schachtofens  befindliches  Gemenge  von  cal- 
dnirter  Soda  und  Kalkstein  ab,  wobei  die  schmelzende  Soda  die  KalktheUchen 
lostrennt,  letztere  im  Roheisen  aufiBteigen  und  die  ans  dem  Kalkstein  ausge- 
triebene Kohlensäure  dann  Silicium  oxydirt  (S.  280). 

1)  K«rl,  Met.  8,  4S6,  511,  634.  8)  B.  a.  h.  Ztff.  1868,  S.  8».  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1875, 
8.  7,  116. 
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^"^liua?'  ^'  D^i*ch  die  Beschaffenheit  des  zu  erzielenden  Produc- 

tes,  ob  sehniges  Eisen,  Feinkorn  oder  Stahl. 

W&hrend  nach  fast  allgemeiner  Annahme  der  Unterschied  zwischen  seh- 
nigem und  körnigem  Eisen  in  dem  geringeren  Kohlenstofi^ehalt  des  ersteren 
liegt,  so  hat  nach  Janoyer  (S.  254)  *)  das  Schmiedeeisen  nur  eine  einzige,  die 
kOmige  Stnictur,  welche  auf  dessen  wesentlichster  Eigenschaft,  der  Schweissbar- 
keit,  beruht.  Jede  andere  Textur  ist  nur  eine  Aenderung  der  Körnigen  aus 
Mangel  der  Schweissbarkeit  w&hrend  der  Bearbeitung.  Nach  Demselben 
ist  das  körnige  Eisen  mehr  geschweisst,  folglich  compacter  und  homogener,  ala 
das  bei  Zwischenlagerung  von  Schlacke  mem^er  geschweisste  sehnige  Eisen;  das 
spec  Gewicht  yon  kömigem  und  sehnigem  Eisen  ist  resp.  7.7S0  und  7.600,  erste- 
rea  ist  härter,  widersteht  dem  Zug  und  Druck  besser,  weniger  dem  Biegen,  und  dehnt 
sich  weniger  leicht  aus.  Während  der  Silici  umgeh  alt  ?on  beiden  Eisenaorten 
derselbe  sein  kann,  so  begünstigt  ein  Schwefelgehalt  unter  Verminderung  der 
Schweissbariceit  die  Sehnenbildung  und  es  darf  der  Phosphorgehalt  behnf  der 
Sehnenerzeugung  nicht  aber  eine  gewisse  Grenze  (nicht  aber  V«  Proc.)  steigen; 
bei  mehr  davon  entsteht  beim  Puddeln  auf  Sehne  ein  grobkörniges  Product,  wel- 
ches, z.  B.  noch  bei  Vt  Proc.  Phosphor,  zu  Schienenköpfen  verwandt  wird,  aber 
nidit  mit  dem  phosphorfreien  kohlenstoffreicheren  Feinkorn  zu  verwechseln  iat 
(S.  1563.) 

Es  gleicht  das  VerMschen  eines  grauen  Roheisens  auf  sehniges 
Eisen  der  Dreimalschmelzerei  des  Herdfrischens  (S.  334)9  eines 
weissen  Roheisens  der  Zweimalschmelzerei  (S.  337),  eines  stark 
gefeinten  Roheisens  der  Einmalschmelzerei  (S.  339). 

3.  Durch  die  Ofeneinrichtung  (gewöhnliche  und  mechanische 
5««tton"    Puddelöfen,  solche  mit  directer  und  Gasfeuerung,  mit  und  ohne  Be- 
nutzung der  Ueberhitze  u.  s.  w.). 

Trotz  wesentlicher  Erleichterung  des  Puddelns  in  rotirenden  C y linder- 
Öfen  sind  die  Uandpuddelöfen  doch  noch  wenig  davon  verdrängt,  weilarstere 
stets  grosse  Productionen  voraussetzmi,  bedeutende  Anlagekosten  ertordeni,  {proaM, 
schwierig  zu  behandelnde  Luppen  liefern  und  grössere  Wftrmeverluste  —  die  sieh 
mit  der  wachsenden  Grösse  der  Rohdsenchargen  allerdings  vermindern  —  durch 
Strahlaag,  Leitung,  entweichende  GkMe  und  durch  die  nothwendige  Verdickung  (Ab- 
kohluig)  des  Eisens  zu  Anfang  der  Kochperiode  zulassen.  Es  bleiben  jedoch  für  groaae 
Productionen  die  rotirenden  Cylinderaj^Murate  nach  hoifentlicher  Yerbessenmg  ihrer 
Fdiler  die  Zukunftsöfen  und  zwar  muss  die  Erfahrung  noch  lehren,  ob  Cramp- 
ton^s  oder  Dan k  s*  Ofen  oder  der  complicirtere  Sellers*sche  den  ^eg davon  tragen 
wird.  Für  kleinere  Productionen  hat  der  Pernot*sche  Scheibenofen  (8.  310)  be> 
reits  günstige  Resultate  ergeben,  welcher  noch  den  Yortheil  hat,  dass  derselbe  die 
Nutzung  alter  Puddelwerksanlagen  zulässt.  Die  voitheilhafte  Verwendung  von  durch 
Maschinen  bewegten  Rtthrhaken*)  (S.  806)  ist  nur  vereinzelt  geliehen  und 
u.  A.  Dormoy*s  Apparat  neuerdings  in  Prevali*)  wieder  beseitigt  wegen  nicht 
nennenswerther  Vortheile.  Im  Vergleich  zu  Bessemeröfen  lassen  zwar  die  grosaen 
cylindrischen  Rotirpuddelöfen  eine  bessere  Abscheidung  des  Phosphors  in  der  Rok- 
und  der  aus  den  Luppen  ausgesaigerten  Schlacke  zu,  erstere  liefern  aber  homogenere 
Producte  und  haben  nicht  die  Uebelst&nde,  welche  bei  letzteren  mit  der  Zerthdhuig 
grosser  Luppen  und  der  AbkOhhmg  bei  Beginn  der  Kochperiode  verbunden  sind! 

Ob  directe  oder  Gasfeuerung  bei  Handpuddelöfoi  vortheilhalter,  hauet 
ven.Qualit&t  und  Preis  des  Brennmaterials  ab.  Bei  mechanischen  Ocfen  macht 
neben  Regenerativgasfeuerung  diejenige  mit  staubfömigem  Brennmaterial 
gute  Fortschritte  (Crampton*s  Ofen). 

Die  Benutzung  aer  Abhitze  (S.  296)  für  verschied^e  Zwecke  greift 
immer  mehr  um  sich,  namentlich  zur  Dampfkesselfeuerung,  zum  Vorglühen  n.  s.  w. 
Vorgeglühtes  Roheisen  frischt  rascher  und  es  l&sst  sich  die  geringste  Chargen* 
dauer  mit  reinem  vorgeglühtea  Weisseisen  erreichen. 

^grs2«.°"  *•  D'ircb  die  Chargengrösse   und   den   Aggregatzustand 

des  Eisens. 

1)  B.  a.  h.  Ztff.  1S76,   8.  97.  2)  Kerpely,   Forttchr.   S— 10,  448.  '        8)  Kerpely. 

Fortoehr.  S— 10,  461.  ' 
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IMe  Charffengr(tase  Tariirt  je  nach  Anwendonff  von  Hand-  oder  medianischen 
Paddelöfen  ond  betrftgt  in  enteren  dnrchechnitUicn  160—260  kg.,  in  Doppelöfen 
bis  600,  selten  bis  1000  kg.  und  mehr  zur  Erzielung  einer  grossen  Luppe,  sinkt 
aber  zuweilen  bei  Feinkorn  und  Stahl  bis  auf  126  kg.  Mit  steigender  Chargen- 
grosse  wird  die  mechanische  Arbeit,  die  Reinigung  und  die  sidiere  Errienmg 
eines  bestimmten  Kohlungsgrades  erschwert. 

InHandpuddelöfenTcrwendetman  das  Roheisen  meist  in  festem  Zustande, 
(in  Stacken  von  6—12.6  kg.),  indem  das  Einbringen  von  flüssigem  Roheisen  M  ^S  296), 
obgleich  zu  einer  Brennmaterialersparung  fllhrend  und  die  innigere  Vereinigung  vorher 
zusammengeschmolzener  verschiedener  Koheisensorten  zulassend ,  zu  einer  raschen 
Zerstörung  des  Herdes  beitr&gt  und  dabei  das  Frischen  verlangsamt  wird,  indem 
das  beim  Einschmelzen  im  Puddelofen  sich  bildende  oxydirte  ^en  fehlt.  Neuer- 
dings sticht  man  in  Nordamerika*)  und  England  das  flüssige  Roheisen  ai:^  im 
Puddelherd  ausgebreitetes  Eisenerz  und  Flussspath  ab,  wobei  neben  einer  Rei- 
nigung von  Schwefel  und  Phosphor  eine  Ersparung  an  Handarbeit  durch  kr&fdges 
Aufkochen  erzielt  werden  soll  (S.  807).  In  Rotiröfen  empfiehlt  sich  die  An- 
wendung von  vorher  flüssig  gemachtem  Roheisen. 

5.  Duroh  yerschiedene  Zuschläge  (S.  285),  welche  bald  nach  zoBebiig«. 
mehreren  Seiten  hin  wirksam  sind  (zur  Beschleunigung  oder  Ver- 
langsamunff  des  Processes,  zur  Abscheidung  von  Schwefel  und  Phos- 
phor, zur  Verminderung  des  Eis^abganges),  bald  aber  ganz  entbehrt 
werden  können,  wenn  die  Arbeit,  namentlich  die  Temperatur  richtig 
geleitet  wird. 

a.  Als  Beschleunigungsmittel  (Gaarungsmittel)  dienen  sauerstoffhaltige 
Substanzen  mit  oder  ohne  einen  Eisengehalt,  als :  eisenoiyduloxydhi^tjge  Prodncte 
(Gaarschlacken  vom  Puddeln')  und  Hamme/fi^Alftfifl,  W^che  durch  andere 
Oxydationsmittel  mitVortheil  nicht  ersetzt  werden  können ;  reine  reiche  Eisen- 
erze^ (Roth-,  Späth-  und  Magneteisenstein,  Minette  sur  Hürbächer  Hütte)  mit 
mehr  oder  weniger  Kieselsäure  je  nachdem  das  Roheisen  an  Silicium  ärmer 
oder  reicher  ist,  seltener  vor  dem  Ftiddeln  mit  flüssigem  Roheisen  gemischt  (S.  280), 
als  zur  Ausfütterung  der  Herdränder  (S.  398)  oder  zum  EintrftnJcen  ins  Roheisen- 
bad während  des  KOhrens  verwandt  oder  neben  Flussspath  auf  der  Herdsohle 
ausgebreitet  (S.  846);  gut  geröstete  Kiesabbrände^),  welche  wie  Eisenerze  nicht 
nur  das  Frischen,  namentlich  die  AbscFeidnng  des  Silidums,  nach  Lest  er*)  auch 
des  Schwefels  und  Phosphors  begOnstiffen,  sondern  auch  wie  Erze  das  Eisenaus- 
bringen  vermehren  ohne  nennenswerthe  MehriuMten  (Frischvertot  gewöhnlich 
12—15%,  bei  Erzzusatz  nur  »--0%),  wobei  Graneiaen  mehr  Erz  gestattet,  als 
Weisseisen.  3ZiaLi3iSfiiifFeien  ^rbflt*"*^  «im^  pjme  praktischen  Wcrth  ^dy  ^fcn^ 
Ökonomisdien  Erfolg  angewandt;  Sftlpfifftr  nach  iiargreaves  und  Ueaton, 
^^bläBelnft  oder  WTSÄerdampf,  durch  die  RohrkrOcke  eingeÄhrt  (S.  806) 

b.  Als  Verzog  erungsmittel  dienen:  Substanzen,  welche  eine  saure 
Schlacke  erzeugen  (Kieselsäure,  Thon,  Rohschlacken)  oder  eine  dflnn- 
ftflsiige  Schlacke  in  reichlieher  Menre,  wetche  das  £3sen  besser  bedeckt,  als 
eine  zähflOssiffe,  und  somit  gegen  Luftzutritt  schätzt  (Mangan ozy de,  seltener 
alkalische  Verbindungen,  wie  Kochsalz,  Soda,  Foiasche,  Abraumsalze,  weil 
sie  zu  theuer  und  zu  flüchtig  sind  und  deren  Dämpfe  das  Ofengemäuer  zu  staric 
angreifen),  oder  kohlehaltige  Substanzen  (Holzkohle,  Tnierkohle,  Russ, 
Homtheile,  Theer,~Leuc^tgas,  Cvanverbindungeo),  welche  indes  den  Entkohlungs- 
grad  unsicherer  machen,  sowie  der  Phosphorabscheidung  entgegen  wirken  können 
und  am  besten  durch  eine  rauchige  Flamme  (z.  B.  in  der  letzten  Periode  bei 
Feinkorn-  und  Stahlerzeugung)  ersetzt  werden. 

c.  Als  reinigende  Zuschläge  (namentlich  ftlr ^Schwefel-  und  Phosphor- 
abscheidung) hat  man  entweder  ohne  wesentlichen  Erfolg  öder  ohne  günstige  öko- 
nomische Resultate  in  Anwendung  gebracht:  Chloride  der  Alkalien,  Erden  und 
Metalle  (S.  16)   Jodide,  Bromide,   Fluoride  (Flussspath  und  Kryolith),  Me- 


1)  B.  n.  h.  Ztf.  ISei,  8.   488|  1S6S,    8.   Sil:   1868,    8.    188.  S)    B.    a.    h.   Ztg.    1876. 

8)  B.  «.  h.  Ztg.  1861,  8.  8;  1868,  8.  88;  1878,  8.  816.  KttrpeW,  FortMtar.  4,  186.  4)  Pe- 
tsoldt,  'Enmngvug  4er  Blitn  n.  8t«UsebiM«i  1874,  8.  S4.  PnmM.  Zttehr.  14,  S9S.  B.  n.  b. 
Ztg.  1S76,  8.  106.  6)  B.  a.  h.  Ztg.  1878,   8.  816.  6)  PrMst.  ZtMkr.  1»,  816. 
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^       talle    und   deren  Oxyde  und  Saixe   (Blei,   Bleioxyd,  Zinkoxyd,   EisfinxL- 
;      Jliol),  Wasserstoff  in  Substanz  oder  in  Gestalt  von  Hydraten  der   Alkali^i, 
&3%  und  Metailozyde,  wo  dann  deren  Wasserstoff  Schwefel  und  Phosphor  bin- 
den soll.    Manche  von  diesen  Substanzen  wirken  indirect  dadurch  günstig,  dass 
sie  eine  dünnflüssige  Schlacke  erzengen  (Alkalien,  Flussspath,  MetaUoxyde);^alk 
I  verschlechtert  das  Eisen  (macht  es  faulbrüchiff)  wegen  Büdung  einer  streagflflsBtgoii;' 
J  aus    demselben    nur  durch   wiederholtes   Schweissen   abzuscheidender   Sclüacke. 
f  Auch  löst  solche  Schlacke  weniger  Eisenoxyduloxyd  auf  und  verlangsamt  dadurch 
I  das  Frischen.    Ohne  alle  Zuschläge  trägt  zur  Entfernung  von  Phosphor,  wie  be- 
merkt,  ein  starkes  Erhitzen  der  Luppen  vor  dem  Herausnehmen  aus  dem  Ofen 
bei,  indem  dadurch  leichtflüssige  Phosphorverbindungen  entweder  als   Phosphat 
oder  Phosphoret,  wohl  neben  Eisensulfuret  ^)  aussaigem.    Ein  Mangangehalt  der 
Schlacke  begünstigt  diesen  Vorgang. 

d.  Zur  Verminderung  des  Eisenabganges  dienen  hauptsächlich  Eisen- 
oxyde (S.  347),  Zusatz  alten  Eisenwerkes*)  u.  s.  w. 

Ohemitch«  "       Die   chemlscheii  Vorgänge   beim  Puddeln  sind  durch  eine 

vorftnge.  jj^jj^^  wichtiger  Arbeiten*)  dargelegt  und  im  AUffemeinen  die  S.  275 

erwähnten.    List   und   Dürre   haben   zur   raschen  Uebersicht   des 

Puddelprocesses  eine  graphische  Darstellung^)  desselben  empfohlen. 


Trocken- 
pndde  Id. 


Anwend- 
barkeit. 


Ä.  Handpoddeln. 

82.  Trockenpuddeln  (Einmalschmelzerei)^).  Graarschmel- 
ziges,  meist  stark  gefeintes  reines  Roheisen  wird  in  Chargen  von  200 
bis  24ü  kg.  auf  einem  Sandherd  (S.  293)  bei  starker  Feuerung  in 
einen  teigartigen  Zustand  versetzt,  die  Masse  mit  einer  Kratze  zer- 
schlagen und  unter  Einfluss  von  Luft  und  von  derselben  gebildetem 
Eisenoxyduloxyd  die  Gaarung  herbeigeführt,  wobei  stets  sehniges 
weiches  Eisen  entsteht. 

Dieses,  das  urspranglich  von  Cort  1784  erfundene  Verfahren  (Cranage's 
Patent  vom  Jahre  1766  scheint  ohne  praktischen  Erfolg  geblieben  zu  sein)  ge- 
stattet zwar  bei  kurzer  Chargendauer  (1—174  St)  grosse  Production  mit  se- 
ringerem  Brennmaterialaufwand  (70—807.)  una  Eisenabgmn^  (10—12,  selbst  6  bis 
87„),  aber  es  erfolgt  meist  ein  schlackennaltiges,  faulbrüchigee,  nur  durch  wieder- 
holte Schweissungen  zu  verbesserndes  Produet  und  es  erfordert  dieses  Verfahren 
wegen  des  raschen  Verlaufes  sehr  reines  Rohmaterial,  ist  deshalb  kaum  noch  in 
Anwendung. 

83.  Fettes  oder  Sohlackenpuddeln,  Kochfrischen  (Mehr- 
malschmelzerei).^)  Dasselbe,  seit  Erfindung  der  eisernen  Herdsohlen 
von  S.  B.  Rogers  0^1 6)  ^^^  ausfahrbar  geworden,  eignet  sich  für 
die  verschiedensten  Koheisensorten,  sowie  für  die  Herstellung  von 
sehnigem  Eisen,  Feinkorn  und  Stahl,  wenn  man  Menge  und  Qualität 
der  Zuschlags-Frischschlacken,  die  Temperatur,  die  oxydirende  oder 
reducirende  Wirkung  der  Flamme  u.  s.  w.  entsprechend  regulirt  Die 
Entkohlung  findet  vorwaltend  durch  den  von  den  Schlacken  auf- 
gelösten Eisenoxjrduloxydgehalt  unter  Entwicklung  von  Kohlenoxyd- 
gas  (Auüschäumen,  Kochen)  statt. 

1)  W»gner*t  JahrM-Ber.  187S,  S.  112.  8)  Berggeist  1861,  S.  76.  S)  CAlvert 
u  Johmon:  B.  o.  h.  Ztg.  1868,  S.  34;  1869,  S.  304,  448.  Becker:  B.  a.  h.  Ztg.  1868.  S.  5. 
Schafhlatl:  Hartmann'i  Fortachr.  4,  186.  Lan:  B.  a.  h.  Ztg.  1860,  8.  268,  436.  Litt: 
B.  a.  h.  Ztg.  1860,  8.  68.  478;  1868,  S.  191;  1876,  8.  119.  Ztoohr.  d.  Ver.  deateoh.  Ing.  19,  19. 
Zobel:  B.  a.  h.  Ztg.  1860,  8.  466.  Oarlt:  Berggeilt  1860,  8.  683.  Draiido:  B.  a.  b.  Ztg. 
1863,  S.  437.  M&net  B.  a.  b.  Ztg.  1864,  8.  398.  Urbin:  B.  a.  b.  Ztg.  1867,  8.  179.  Kot- 
anann:  Kerpeiy,  Fortsebr.  6,  813,  7,  866.  Ko II mann:  Zteebr.  d.  Ver.  deuteob.  Ing.  18,  386. 
Wolter:  B.  n.  b.  Ztg.  1876.  4)  Ztaobr.  d.  Ver.  dentoeb.  Ing.  18,  189;  19,  88.  6)  B. 
41.   b.  Ztg.  1860,  8.  860;   1868,  8.  861.    PreoM.  Ztaobr.  9,  886.  6)  Fortacbrittei  B.  n.  b.  Ztg. 

1866,  8    894;  1868,  8.  888;   1870,  8.  369. 
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Während  die  Oxydation  dee  Kohlenstoflfs  dnrch  den  Sauerstoff  des  Eisen-  ozydirende 
oxTdnIoxyds  oder  des  Eisenoxydet  stattfindet,  so  ist  noch  nicht  bestimmt    Af«ntien. 
enriesen,  ob  dieses  auch  mit  dem  »ilidum,  Schwefel  und  Phosphor  der  Fall  ist 
oder  ob   diese  auch  direet  von  dem  Sauerstoff  der  Luft  oxydirt  werden.^)    Je 
nachdem  die  Schlacken  mehr  oder  weniger  Eisenoxyduloxyd  enthalten,  wirken  sie    schiacken- 
mehr  anf  Gaargang  (Puddeln  Ton  grauem  Roheisen  oder  reinem  Weisseisen  auf    4n*iität. 
Sehne)  oder  Rohgang  hin  (x.  B.  bei  Feinkorn-  und  Stahldarstelhmg  oder  Erzeugung 
von   sehnigem  Eisen  aus  unreinerem  Roheisen).  —  Mit  steigender  Menge  der    sebiarken- 
dann   das  Eisenbad  mehr  bedeckenden  Schlacke  verlangsamt  sich  der  Pirbcess      menge. 
(Herstellung  von  Feinkorn  und  Stahl).  —  Die  Temperatur  hifiuirt  luif  die  Schnellig-      Ten- 
keit   der  Entkohlung   (hohe  Temperatur  verlangsamt,   wie  es  bei  Feinkorn  und     penttar. 
Stahl  erwQnscht  ist,  die  Entkohlung  wegen  raschen  Einschmelzens,  in  Folge  dessen 
minderer   Bfldung  von  Eisenoxyduloxyd  und  fpröBBerer  DünnfltlBsigkeit  des  sich 
unter  den  Schlacken  haltenden  Eisens,  desgleichen  bewirkt  eine  Yerlanmamung 
za    hohe  Temperatur  nach    dem  Einschmelzen  und  beim  Beginn  des  Kahrens 
und   zu  niedrige  Temperatur  beim  fortgeschrittenen  Rohren);   auf  den  Eisenab- 
gang    (zu    niedrige  Temperatur  beim    Einschmelzen    und    zu   hohe  Temperatur 
beim  Luppenmachen  erhöhen  letzteren  durch   Stärkere  Oxydation)  und  anf  das 
Product  (zu  niedrige  Temperatur  kurz  vor,  beim  und  nach  dem  Luppenmachen 
giebt  schlackenreichere,  schlechtschweissende,  faulbrttchige  Luppen,  indem  dann 
ein  Aussaigera  der  wohl  phospbor-  und  schwefelhaltigen  Schlacke  weniger  statt- 
findet, als  bei  hinreichend  hober  Temperatur  (S.  277);  zu  hohe  Tempera^  beim 
EinschmekiBn  ist  der  Phosphorabscheidung  aus  dem  Eisen  ungtlnstig).    Wo  in 
den  einzelnen  Perioden  des  Puddelns  wechselnde  Temperaturen  anzuwenden  sind, 
wie  namentlich  beim  Stahlpuddeln,  empfehlen  sich  Regenerativöfen  weniger;  die- 
selben geben  zwar  hohe  und  gleichmlssige  Temperaturen,  lassen  aber  keinen 
raschen  Wechsel  derselben  zu.  —  Eine  ranchige,  sauerstoffarme  und  kohlenstoff-    Flammen. 
rddie  Flamme  verzögert  die  Entkohlung  und  schützt  das  fertige  Product  (z.  B.   beichaffen- 
Feinkom,  Stahl^  ge|^en  Entkohlung«  ohne  aber  kohlend  zu  wirken.    Nach  Kos-       ^®^^* 
mann*)  fiel  bei  gleichem  Rohmaterial  das  Product  im  Regeneratorofen  phosphor- 
halti^er  ans,  als  im  gewöhnlichen  Puddelofen,  indem  in  ersterem  wegen  des  den 
Eintntt  der  Luft  dnrch  die  ArbeitsthOren  erschwerenden  Gasdruckes  eine  mehr 
redudrende  Atmosph&re  herrscht. 

1.  Puddeln  von  Graueisen  auf  Sehne.  Dieser  der  Dreimal-  Puddeinauf 
schmelzerei  beim  Herdfrischen  (S.  334)  gleichende  Process  wird  in  oäTeuen. 
nachstehenden  Perioden  ausgeführt: 

a.  Feinperiode  (Einschmelzen).  Einschmelzendes  pyramiden-  Feineo. 
förmig  aufgestellten  Roheisens  mit  passenden  Zuschlägen  (Gaar- 
schlacken)  auf  der  mit  zähflüssiger  sehr  gaarer  Schlacke  überklei- 
deten Eisensohle  —  nach  Schnableccer  ^)  am  Besten  zu  unterst 
relativ  leichtflüssigere  Schweissofenschlacke,  darüber  ausgesaigerte 
Herdschlacke,  zu  oberst  Krücken-  oder  Gezähschlacke  —  bei  ge- 
schlossener Arbeitsöflftiung  während  25 — 45  Min.,  bei  Vorglühherden 
in  nur  10 — 20  Min.,  Zusammenziehen  der  halbgeschmolzenen  Massen 
von  den  Wänden  nach  der  Mitte  hin  durch  die  Oeffnung  in  der 
Arbeitsthür  mittelst  eines  Hakens,  starkes  Feuern  während  4 — 5  Min., 
dann  Losbrechen  (Aufstechen)  etwaiger^  Ansätze  auf  dem  Herde 
mittelst  des  Spitzes  (spitze  Brechstange).* 

Das  erfolgende  Product  hat  die  Eigenschaften  des  Feineisens  (S.  t^l), 
der  ursprüngliche  Graphit  hat  sich  in  amorphen  Kohlenstoff  umffewandelt,  Silicinm 
büdet  nach  der  Oxydation  mit  Kisenozydul  und  Manganoxydiü  eine  das  Eisenbad 
bedeckende  Schlacke  (anfangs  beim  Einschmelzen  des  Roheisens  wegen  reichlicherer 
Eisenoxvduloxydbildung  basischer,  etwa  Singulosilicat ,  dann  durch  weitere  Oxy- 
dation des  Siliciums  saurer  werdend,  welch  erstere  Wirkung  beim  Frischen  und 


1)  Slemeni,  on  pnddling  Iron.  1868. 
Ztsehr.  1S74,  8.  367. 


2)  Preait.  ZUchr.  1870,  8.  160.         8)  Kirntbo. 
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Femen  im  Herde  we&iper  benrortritt  als  im  FlanuRofen),  PhoBphor  wird  bei  nied- 
rigerer Temperaturwenifferleichtaus  der  Sdilacke^acirtals  bei  höherer.  Robachm^- 
siges  unreines  Eisen  erfordert  langsames  Einschmelzen  bei  niedrigerer  Tempermtur 
and  je  nach  dem  Reinheitsgrade  mehr  oder  weniger  gaarende  Zuschläge  (Gaar- 
schlacken,  Walssinter  u.  s.  w.)-  Roh  gang  kann  veranlasst  werdoi  durch  sehr 
rohschmekiges,  dOnnflüssiges  Roheisen  (dann  Zuschlag  von  Gaarschlacke ,  Er- 
niedrigung dar  Temperatur,  bessere  Eisengattirung),  eine  zu  rohe  Schlacke  (An- 
steifen durch  Wassergiessen,  Zusatz  yoä  feuchtem  Hammerschlag)  oder  wenn  die 
Flamme  zu  sehr  am  Gewölbe  hingeht  (beim  Ausbrennen  desselben  oder  bei  Ver- 
gröesemng  des  Fuchses  und  der  Esse).  Mit  der  Unreinheit  des  Roheisens  steigt 
die  Zeit  zum  Einschmelzen  und  der  Verbrauch  an  Brennmaterial  (bei  gutem  Eisen 
70—80  kg.  pro  Stunde),  so  dass  der  Process  1)ei  s^ir  unreinem  Roheisen,  wenn 
z.  B.  der  Brennstoffverbrauch  wesentlich  aber  150  kg.  pro  100  kg.  Lnppeneisen 
steigt,  unrentabel  werden  kann. 

Roh-  b.    Röhfrisch-,  Koch-  oder  Rührperiode.    Einleitung  der 

friichen.  entkcAlenden  Wirkung  der  auf  dem,  in  Folge  der  Feuerung  und 
der  Yerbrennunff  des  SiliSiums  dünn  eingeschmolzenen  Feineisen 
befindlichen  Schlacke  durch  Verdickung  der  Massen  mittelst  Ab- 
kühlung (durch  unterlassenes  Schüren,  vermindern  des  Zuges,  Ein- 
mengen von  kalten  strengflüssigen  basischen  Schlacken,  Walzsinter, 
Eisenerzen  u.  s.  w.,  weniger  gut  durch  Wassergiessen),  systematisdies 
Durchfurchen  (Kratzen)  der  Masse  mittelst  Haken  (Kratzen, 
Krotschen)  von  2—3  m.  Länge  und  20 — 30  kg.  Gewicht,  wobei 
sich  bei  Luftzutritt  Eiseno^duloxyd  bildet,  welches  nach  dem  Auf- 
lösen in  der  Schlacke  den  Kohlenstoff  des  Feineisens  unter  Bildung 
von  ein  Aufkochen,  Aufsteigen,  herbeiführendem  Kohlenoxydgas 
oxydirt  und  zur  weiteren  Abscheidung  fremder  Stoffe  beiträgt;  Ab- 
fliessen  eines  Theils  der  Phosphor-  und  Schwefelverbindungeu  als 
Phosphorete  und  Sulfurete^),  sowie  als  Phosphate  und  Sulfate  ent- 
haltenden Schlacke  über  die  Schwelle  (Schaffplatte)  der  Arbeitsthür 
auf  die  Hüttensohle  oder  in  einen  Blechwagen  (Schutz  des  Arbeiters 
durch  einen  wohl  mit  Wasser  gekühlten  Blechschirm  gegen  die 
Hitze),  dann  über  die  Fuchsbrücke  in  den  Fuchs;  Schluss  der  Periode 
nach  lö'— 30 — 40  Min.  oder  nach  dem  4—6.  weissglühend  gewor- 
denen Haken  je  nach  der  beabsichtigten  Weicheit  des  Eisens,  wenn 
die  Masse  ruhig  geworden  ist  und  siai  gesetzt  hat,  aus  der  flüssigen 
Schlacke  blendend  weisse  schwamm-  oder  blumenkohlartige  Eisen- 
theilchen  hervorragen  (das  Trocken-  oder  Sandigwerden)  und  die 
Dickflüssiffkeit  der  nunmehr  stahlartigen  Masse  mit  etwa  1—1.5  Proc. 
Kohlenstoff  das  Durchkrahlen  erschwert. 

Behuf  der  energischen  Oxydation  durch  das  Kratzen  muss  das  Bad,  was  ein 
Wärmeverluste  herbeiführender  üebelstand  des  Processes  ist,  verdickt  werden, 
weil  das  Eratzen  in  einem  dünnflOssigen  Bade  den  Process  sehr  verlangsamen 
wQrde.  Das  Kochen  zeigt  sich  nicht  gleichmassig,  sondern  in  Pausen,  indem 
nicht  immer  so  viel  EisenoxydUloxyd  regelmässig  gebUdet,  als  redudrt  wird. 

o*jtr  c.     Gaarfrischperiode.      Kräftiges.  Durchrütteln    (Durch- 

friwhen.  schlagen)  der  Massen  mit  dem  Spitz,  um  die  unter  der  Schlacke 
befindlichen  Partien  über  dieselbe  und  umgekehrt  zu  bringen.  Zu- 
sammenschieben derselben  am  Fuchs  ^  damit  hier  bei  hoher  Tem- 
peratur die'  Schlacke  ausschmilzt  und  die  Eisentheilchen  zusammen- 
sch weissen,  Abbrechen  einzelner   Partien   von    der    noch   ungleich- 

1)  Kerpely,   Fortaohr.  6,  814. 
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massig  gmarten  Masse  und  Trandocation  (Umsetzen)  derselben 
nach  der  Feuerbrücke,  stückweises  Umsetzen  der  Masse  wieder  nach 
der  Fudisbrücke  und  nöthigenfalls  Wiederholung  der  Operation,  um 
die  einzelnen  Stücke  in  möglichster  Berührung  mit  Luft  zu  gaaren; 
Schluss  der  Periode  nach  10 — 15  Min.,  wenn  sich  eine  starte 
schweiBsende  Masse  mit  hellleuchtender  Farbe  gebildet  hat. 

d.  Luppeiimachen.    Theilung  des  Eisenklumpens  in  Stücke    Lnppen- 
von  30 — 40  kg.  Gewicht  Tum  so  kleiner,  je  weicher  das  Eisen  wer-    *"»*^**^- 
den  soll,  zuweilen  aber  aucui  Erzeugung  z.  B.  für  Kesselblech  in  mehr- 
thürigen  Oefen  grosser  Luppen  ^)  bis  zu  1200  kg.  Gewicht),  Umsetzen 
derselben  von  der  Feuerbrücke  nach  dem  Fuchse  und  umgekehrt,  und 

zwar  immer  das  Unterste  zu  oberst,  ohne  dass  die  einzemen  Brocken 
(Luppen,  Bals,  Bälle)  an  einander  schweissen;  Heranziehen  der 
Luppen,  eine  nach  der  andern,  bis  an  die  Arbeitsthür;  Drücken 
derselben  von  allen  Seiten  (Luppendrücken),  Transport  derselben 
an  die  Fuchsbrücke,  Wenden  des  Obersten  zuunterst,  Vertheilen 
derselben  an  der  Hinterwand,  wobei  die  noch  am  wenigsten  gaaren 
Luppen  dem  Fuchs  am  nächsten  kommen,  somit  dem  Luftzug  und 
einer  stärkeren  Hitze  ausgesetzt  sind;  Schliessen  der  Arbeitsönhung 
auf  einige  Minuten  bei  Verstärkung  der  Hitze  behuf  des  Aussai- 
gerns  von  unreiner  Schlacke  (S.  277),  dann  Ausheben  der  Luppen 
nach  einander  mit  einer  Zange  und  Transport  derselben  auf  einem 
Wagen  zur  Zängevorrichtung. 

e.  Zangen  der  Luppen.  Bearbeiten  der  Luppe  unter  Häm-  Luppen- 
mem  u.  s.  w.,  wobei  man  sich  gegen  die  heftig  aiisspritzende  Schlacke  *^'®^' 
schützen  muss,  Zusammenschlagen  derselben  zu  einem  prismatischen 
Stück  (Kolben,  Massel),  welches  auch  aufrecht  gehämmert  (ge- 
staucht) wird,  oder  zu  Brammen  (S.  322),  die  auf  zwei  Kanten 
ffestaucht  werden;  fortwährendes  Wenden  der  übrigen  Luppen  bei 
balbgeschlossenem  Temper  während  des  Zängens;  Ausschöpfen  oder 
Abstechen  der  Schlacke  nach  beendigtem  Process,  wenn  zu  viel  da- 
von für  die  nächste  Charge  vorhanden  sein  sollte  oder  je  nach  dem 
verschiedenen  Siliciumgehalt,  z.  B.  bei  Graueisen  nach  jeder  Charge, 

bei  Weisseisen  nach  je  2  Chargen  und  bei  Feineisen  etwa  alle  12  St. 

2.  Puddeln  von  gaarschmelzigem  Weisseisen  auf  PinMeinftuf 
Sehne.  ^)  Als  wesentliche  Unterschiede  gegen  Graueisen  sind  zu  wti^im. 
bezeichnen:  Wegfedl  dei^  ersten,  der  Feinperiode,  wo  dann  mit  dem 
Einschmelzen  bereits  die  Entkohlung,  das  Rohfrischen,  beginnt; 
rascherer  Verlauf  des  Processes  wegen  teigartigen  Einschmelzens 
und  rascheres  Aufkochen  beim  Kratzen;  Durchführung  der  anstren- 
genderen und  grössere  Geübtheit  erfordernden  Arbeit  bei  höherer 
Teniperatur  (namentlich  wird  das  Einschmelzen  zur  Verminderung 
des  Eisenabganges  beschleunigt),  grösserem  Ausbringen  und  geringerem 
Brennstoffverbrauch;  Wachsen  des  Bodens,  während  derselbe  bei 
Graueisen  weggefressen  wird. 

Wird  ein  gaarschmelsigefl  Eisen  noch  mit  yiel  Gaanchlacke  behandelt,  so 
tritt  ein  hitdger,  übergaarer  Gang  ein,  es  entsteht  ein  grösserer  Eisenverlust 

1)    Kiiiit-StTff«-ToBn«r,    Ber.  ttb«r  d.  ForUehr.  d.  BlMahlltenwM«iii    1868,   S.  ». 
t)  Pr«iiM.  £Uohr.  li,  S49. 
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und  bei  nicht  ganz  reinem  Boheisen  wegen  zu  raschen  Frischens  ein  schlechtes 
Product  (Gegenmittel:  Zuschlag  von  Rohschlacken,  Emiedrigong  der  Temperatur). 

AoBweia.  Chargendauer  bei  Graueisen  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Roh- 

eisens, namentlich  nach  dem  Mangan-  und  Siliciumgehaltund  der  ange- 
wandten Temperatur  IV« — 2'/4  ot.,  zuweilen  IV5  und  bei  Vorglüh- 
herden  und  Weisseisen  wohl  nur  1  Stunde  und  darunter;  Brenn- 
stoffverbrauch bei  Graueisen  auf  100  Luppeneisen  80 — 125  Stein- 
kohlen oder  120 — 150  Braunkohlen,  bei  Weiss-  und  gefeintem  Eisen 
70—90  Steinkohle,  bei  Vorwärmherden  nur  85 — 65  Steinkohle.  Dauer 
des  Zängens  10—15  Min.,  Eisenabgang  12 — 15  Proc.  (abhängig  na- 
mentlich vom  Silicium-  und  Kohlenstoffgehalt,  dann  von  der  Leitung 
des  Processes). 

Nach  Stahlen:  Einsatz  bei  langsam  und  rasch  frischendem  Roheisen  reep. 
210—240  und  180-240  kg.,  Chargenzahl  (Hitzenzahl)  in  12  St  5-7,  durchschn. 
6,  und  7—11,  durchschn.  9,  Ausbringen  an  Luppeneisen  S6 — 90  Proc.,  Production 
davon  in  12  St  1150 — 1500  kg.,  KohlenTerbrauch  120  und  SO  Proa  auf  das 
Luppeneisen. 

prodttcte.  Als  Producte  erfolgen  beim  Puddeln: 

a.  Sehniges  Eisen  mit  bis  0.3  Proc.  Kohlenstoff,  bis  O.25  Si- 
licium und  nicht  über  O.20  Proc.  Phosphor.  Ein  englisches  Roheisen 
(a)  und  daraus  hervorgegangenes  Luppeneisen  (b)  enthielten 

C         Si         S         P       Mn 

a.  2.55       1.04      0.60      0.72      0.35 

b.  0.15      0.26      0.11      0.31      0.06 

Analysen  des  Eisens  m  verschiedenen  Stadien  des  Puddelprocesses  nebst 
zugehörigen  Schlacken  sind  n.  A.  von  Galvert  u.  Johnson,  List  undDrasdo 
(CHtate  S.  34S)  mitgetheilt 

b.  Puddelschlacken*),  gewöhnlich  etwas  eisenreicher  sis 
He'rdfrischschlacken  (S.  34<J),  jedoch  selten  mit  mehr  als  55  Proc. 
Easen;  schwerer  reducirbar  und  durch  Rösten  schwerer  au£iiuschli^sen, 
als  erstere,  und  wie  diese  nutzbar;  zuweilen  krystallisirt  *) 

c.  Puddelsauen  (Schaalenansätze  im  Herde),  beim  Puddeln 
wieder  Zugesetzt  oder  mit  altem  Schmiedeeisen  verarbeitet.^) 

Beispiele.  Beispiele.^)     Südwales^):    Einsatz    202.5— 24S   kg.;    Ausbringen    hei 

6  Chargen  &  4— 6  Luppen  in  12  St.  1524—2032  kg.;  Zangen  unter  doppelt  wir- 
kenden Quetschen;  AusVringen  vom  Roheisen  90  Proc.  Luppeneisen  (bei  Glaskopf- 
zusatz); Verbrauch  von  80  Proc.  magerer  Flanmikohle  vom  Luppeneisen.  — 
Zwickau:  Gewöhnliche  und  zweithüriffe  Oefen  ohne  Vorwärmer,  mit  Dampf- 
kessel; Einsatz  von  225  kg.  eigenem  und  Peiner  Roheisen,  Ausbringen  85  Proc, 
Kohlenverbrauch  120—125  kg.  Zangen  unter  Quetschen  und  Dampfhammer.  — 
Maxhütte  in  Bayern:  Einfache  Puddelöfen  mit  225-350—450  k^.  Einsatz  je 
nach  der  zu  erzeugenden  Qualität,  6—8  Chargen  in  12  St,  Production  2000  kg. 
in  12  St;  Abgang  10— 12  Proc,  Kohlenverbrauch  85 — 120,  meist  unter  100  Proc 
Doppelöfen:  Charge  für  ordinaires  Eisen  450  kg.,  fftr  Feinkorn  400  kg.,  7 — 8 
Chargen  in  12  St,  Abgang  8— 10  Proc,  Kohlenverbrauch  85  Proc  —  Wasseral- 
fingen:    Oefen  mit  Wasser-  und  Luftkühlung  bei  Unterwind  und  Kessel  hinter 

i'edem  Ofen:  Anwendung  von  grauem  Roheisen  eigener  Erzeugung  und  ange- 
kauftem weissen,  bei  Zwickauer  Steinkohlen.  In  12  St.  6  Chargen  ä  200  kg.. 
Ausbringen  82-85  Proc,  Kohlenverbrauch  110-130  kg.  —  Bergen  in  Bayern: 

1)  Kerl,  Met.  1,  871.  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  8.  4S8;  1864,  8.  289;  1866,  8.  419;  1873,  8.  338. 
Preuss.  Ztschr.  28,  882.      Peroy,  fron  p.  668.  8)  Leonh.  Jahrb.  f.  Miner.  1860,    8.  668. 

3)  Kerl,  Met.  8,  481,  548.  4)  Kerl,  Met.  3,  589  (Aeltere  Beispiele).  6)  Petto! dt, 

Erzeug,  r.  fiiien-  u.  Stahlicbienen  1874,  8.  23. 
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einfacher  und  Doppelofen  mit  Mttller'schem  Heinpult  fFig.  213)  für  Torf,  ab- 
gehende Flamme  zum  Dampfkessel;  Einsatz  beim  Doppelofen  438  kg.,  grössten- 
Öieils  Graueisen,  Ausbringen  90—92  Proc,  Torfverbranch  0.63  cbm.,  Z&ngen  der 
Lappen  unter  einem  8000  kg.  schweren  Condiehammer.  —  Mutter  hausen  (£1- 
sass):  Einsatz  210  kg.  wdsses  Cokesrohcdsen  4ind  Bmcheisen,  Ausbringen  86^87 
Proc,  Kohlenverbrauch  96  kg.,  Ghargendauer  1  St.  40  Min.,  Luppenz&ngen  unter 
dem  Dampfhanmier.  Oefen  mit  Wasserkahlunff,  Herdeisen  in  einem  Stück,  kein 
Vorwftrmer,  je  2  Oefen  mit  stehendem  Kessd  und  Blechrohraufsatz.  —  Russ- 
land.*)  Vertretung  fast  aller  Ofensysteme  (einfache  und  Doppelpuddelöfen,  mit 
und  ohne  Oberwind,  mit  Siemens  Öfen,  mit  YorglOhherden  u.  s.  w.).  In  Doppelöfen 
mit  gegenüber  befindlichen  Arbeitsthüren,  Vorglühherden  und  Oberwind  Charge: 
409.3  kg.,  4—5  Ghargen  in  12  St;  für  Stahl  328  kff.  Einsatz  und  7— <8  Ghargen 
in  24  St;  Eisenabbrand  resp.  10  und  12  Proc,  Holzaufwand  pro  100  kg.  Eisen 
resp.  0.368—0.896  und  über  0.453—0.609  cbm.  gedarrtes  Scheitholz.  Zu  ^stimski 
ergab  sich  bei  vergleichenden  Versuchen  in  Gasöfen  mit  Oberwind  und  in  Sie- 
mei^söfen  in  letzteren  langsamerer  Process',  nahezu  gleicher  Eisenabbrand  und 
weniger  Holz,  statt  gedarrt  im  lufttrockenen  Zustande.  —  Schweden.  Oefen 
mit  Ünterwind,  welcher  sich  an  den  Wanden  und  unter  dem  Herde  erwärmt  hat 
Auf  100  kg.  Puddeleisen  0.095  cbm.  oder  73  kg.  Steinkohlen  oder  0.6  cbm.  luft- 
trocknes  Holz.  —  Alvenslebenhütte  (Oberschlesien) :  Einsatz  225  kg.  Grau- 
eisen, 7  Ghargen  in  12  St,  87—88  Proc  Ausbringen,  Kohlenverbrauch  100  kg.  — 
Prevali:  Oefen  mit  horizontalem  und  Treppenrost  und  warmem  Unterwind; 
Einsatz  220  kg.,  Ausbringen  90  Proc,  130  k^.  Braunkohle.  —  Steyermark^: 
Ffir  Qualitätseisen  in  12  St  bei  einfachen  Puddelöfen  11  Ghargen  von  280-808  kg. 
Weissstrahl  mit  8640  kg.  besserer  Braunkohle  und  5  Proc  Eisenverlust,  bei  min- 
der guter  Eisenqualität  12 — 13  Ghargen  ä  386  kg.  Einsatz.  In  der  Re^el  Aus- 
walzen ohne  Paquetirung  in  einer  Hitze.  Leistung  eines  Schweissofens  in  12  St. 
je  nach  der  Stabeisensorte  4480—5600  kg.  mit  15—17  Proc.  Eisenverlust  und 
etwa  4480  kg.  Braunkohlen,  im  Siemensofen  mit  2250  k^.  Braunkohlen.  Bei 
schlechterer  Braunkohle  in  einfachen  Oefen  in  12  St  beim  Eisenpuddeln  11 
Ghargen  ä  252  kg.  Weissstrahl,  auf  *  100  kg.  Puddeleisen  106  kg.  Roheisen  und 
220—230  kg.  Kohle,  beim  Stahlpuddeln  8—9  Ghargen  k  210—224  kg.,  auf  100  kg. 
Puddelstahl  107  kg.  Roheisen  und  230—260  kg.  Kohle,  durch  Ueberhitze  ge- 
trocknet; bei  den  Schweissöfen  für  Grobeisen  in  12  St.  6  Ghargen  ä  840 — 
1008  kg.,  17  Proc  Eisenabbrand,  250  kg.  Kohlen,  und  bei  Feineisen  9 — 10 
Ghargen  ä  392—448  kg.,  15  Proc  Abbrand  und  220—280  kg  Kohlen.  Beim 
Verpuddeln  von  Weissstrahl  bis  halbirtem  Roheisen  mit  lufttrockenem  Torf  in 
Siemensöfen  per  12  St  9—10  Ghargen  ä  224  kg^  5  Proc.  Eisenabbrand,  0.9  cbm. 
Torf,  in  gewöhnlichen  Puddelöfen  1.35  cbm.  Torf  auf  100  kg.  Puddeleisen;  beim 
Schweissen  mit  Torf  in  Siemens  Öfen  mit4S  Arbeitsthüren  in  24  St  7—8  Dop- 
pelchargen ä  2240  kg.,  111.27  kg.  Masseln  (gedrückte  Puddelluppen)  und  0.392 
cbm.  Toif  auf  100  kg.  geschweisstes  Eisen,  beiMüller*schem  Heizpnit  116.9  kg. 
Masseln  und  0.669  cbm.  Torf.  —  Leoben"):  Oefen  mit  Treppenrost  und  Plan- 
rost für  Staub-  und  Stückbraunkohlen,  Vorwärmer  und  einzelnen  Essen;  Einsatz 
225  kg..  Ausbringen  94  Proc,  Kohlenverbrauch  120  kg..  11  Ghargen  in  12  St, 
Zangen  unter  einem  Aufwerfhammer.  —  Neuberg:  einlache  und  Doppelöfen  mit 
Vorwärmer  und  Kessel,  Treppenrost.  Einsatz  resp.  225  und  450  kg.,  7—8  Ghar- 
gen, Ausbringen  91  Proc,  Braunkohlen  140  kg.  —  Dillinger  Hütte:  Einsatz 
300  kg.  (fOr  ordinaires  Blecheisen  zum  Lochen,  nicht  zum  Biegen  50  Proc.  Nassau- 
eisen und  50  Proc.  Minetteeisen,  für  ^tes  Blecheisen  Nassauer  Weissstrahl), 
6  Ghargen  in  10—12  St  mit  1100  kg.  Kohlen,  Ausbringen  87—88  Proc,  2  Luppen 
aus  300  kg.  Roheisen;  Luftkühlung,  Vorwärmer.  —  Bichero  ux'sche  Oefen  (S.  299) 
verarbeiten  in  24  St  bis  zu  18  Sätzen  ä  287.5  kg.  —  Südfrankreich*)  z.  B. 
Greusot:  10—11  Ghargen  in  12  St  im  Gewicht  von  1875—2125  kg.  mit  1180— 
1720  kg.  Luppeneisen,  Kohlenverbrauch  70—80  Proc  Gründe  für  die  grosse 
Production:  zweckmässige  Roheisengattirung,  rasch  frischendes  Eisen,  eigenthüm- 
liche  Art  des  Puddelns  u.  s.  w. 


1)   Tun n er«    Bnatl.  IfontMiiiid.    8.  1S9.  S)   Paddeln  in  dan  Alpenlftndern  Oeiter. 

SehAnenstein'a  Denkbach  d.  diter.  Berg-  n.  Httttenwesens.    Wien  1873,  S.  i27.  3)  B. 

Q.  li.  Ztg.  1868,  S.  16;  1866,  8.  16;   1868,  8.  137.    Ztscbr.  d.  Ver.  deutaeh.  Ing.  18,  156.      Ker- 
pely,  Fortsebr.  6,  187. 

Kerl,  OrondrlBi  der  Bttttenknnde.  III.  23 
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untonohied         3.    Puddeln  auf  Feinkorn   und  Stahl.  ^)    Zur  Erzielung 
^dSt^Aut    eines  kohlenstoffreicheren,  körnigen  Productes  finden   folgende  Ab- 
sehne.     weichungeu  *)  vom  Puddeln  auf  Sehne  stÄtt: 

a.  Anwendung  eines  rohschmelz  igen,  kohlenstoff-  und  man- 
l^nreichen  (S.  345),  von  Schwefel  und  Phosphor  möglichst  freien 
'  Koheisens  (Spi^eleisen ,  blumige  Flossen,  graues  reines  Holzkohlen- 
roheisen, weniger  gut  kohlearmes  und  unreineres  Cokesroheisen), 
welches  eine  dünnflüssigere,  die  Entkohlung  verzögernde  Schlacke 
giebt  und  in  kleineren  Einsätzen  (oft  nur  100 — 150  kg.)  eine 
sicherere  Arbeit  zulässt.  Auch  i^osphorreicheres  Roheisen  giebt  bei 
hinreichendem  Mangangehalt  gutes  Feinkorn  (Belgien). 

.  b.  Schnelles  Einschmelzetf  bei  hoher  Temperatur  (bei  rei- 
nem Roheisen  höher,  als  bei  unreinerem)  zur  Venninderung  der  Orjr- 
dation  unter  Zuschlag  von  rohen  Stahl-  oder  Schweissofenschlacken 
in  grössere  Menge,  auch  wohl  von  Sand,  manganhaltigen  Substanzen 
(Braunstein)  und  Alkalien  (Kochsalz). 

c.  Durchfuhrung  des  Einschmelzens  und  Rührens  bei  höherer 
Temperatur  zur  besseren  Verflüssigung  von  Eisen  und  Schb^pke, 
welche  letzterer  in  grösserer  Menge  vorhanden,  das  Metallbad  gegen 
Luftzutritt  besser  sdiützt. 

Zur  Erzielang  hoher  Temperaturen  wandte  man  Mher  wohl  Oefen  mit 
kleinerem  Herd  an,  erzeugt  aber  neuerdüigs  in  demselben  Ofen  sehniges  Eisen, 
Fein^onrund  Stahl. 

d.  Längeres  (2 — 3  Haken  oder  V4  St)  und  fleissiges  Rühren 
bei  Oaaren  unter  der  Schlacke,  einmaliges  oder  ganz  unterlassenes 
Umsetzen. 

e.  Bildung  kleinerer  Luppen  unter  reducirender  (rauchen- 
der) Flamme,  rasches  Herausnehmen,  vorsichtiges  Zangen  und  Aus- 
beizen derselben. 

f.  Längere  Dauer  (5— ?Chargen  in  12  St.),  je  nadidem  man 
auf  Feinkorn  oder  Stahl  arbeitet,  grösserer  Brennmaterialaufwand 
(120—130—150  Proc.  Steinkohle),  meist  geringerer  Abbrand  (6—9 
rroc),  welcher  behuf  hinreichender  Abscheidung  fremder  Stoffe  auf 
16  Proc.  steigen  kann. 

Theorie.  Die  chemischen  Vorgänge  beim  Stahh>uddeln  (Citat  1,  Literatur) 

sind  im  Wesentlichen  dieselben,  wie  beim  Frischen  überhaupt  (S.  276). 

Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Kollmann')  nimmt  w&hrend  des 
Einschmelzens  bei  der  Fdnkomdarstellung  Kohlenstoff  und  Eisengehalt  zu,  das 
mue  Eisen  geht  in  weisses  über,  es  werden  viel  Mangan,  Silicium,  Schwefd  und 
Phorohor  abgeschieden  und  die  Schlacken  daran  reicher.  In  der  Rohneit  nimmt 
der  Kohlenstoffgehalt  ab,  die  stärkste  Entkohlung  findet  aber  w&hrend  des  Um- 
setzens statt,  welche  sich  dann  auch  noch  fortsetzt  beim  Luppenmachen  und 
Z&ngen  der  Luppe  unter  Hammer  oder  Walze. 


1)  Kerl,  Met.  3,  644,  683.  Cbem.  Reaetionen  beim  SUhlpnddeln :  B.  n.  h.  Ztf.  ISSO,  8. 
150  (Janoyer);  B.  o.  h  Ztf.  1860,  S.  821,  486,  448  (Lan);  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  8S3  (arm- 
ner);  B.  n.  h.  Ztf .  1868,  S.  818  (Schill  Ine);  Kerpely,  Fortachr.  8,  804  (Sohrader); 
Preuif.  Ztiohr.  11,  879  (Zander);  Oeit.  Jahrb.  8,  181:  8,  881;4,898;6.8l(TiiBner>.  Päd- 
delstabl  In  Oeiterreloh:  Denkbneh  det  Oeit.  Berg-  u.  HflttenweBeni  1878,  S.  886.  8)  B.  a. 

h.  Ztg.   1868,   8.  80;   1869,   S.  180,  841.      Kerpely,    Fortachr.  8,  808.  8)   Ztechr.  d.  Ter. 

deuUeh.  Ing.  18,  886. 
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Modifieationen  beim  Stahlpoddeln:  Anwendnnff  von  stark  erhit^r  Luft 
und  aberhitztem  Wasserdampf  ^),  abwechselndes  oxjfirendes  und  redadrendes 
Schmelzen  nach  Bärard*),  Ausftkttem  der  Oefen  mit  Graphit  und  Thon,  sowie 
mit  einem  Gemenge  von  Kalkstein,  Graphit  und  Steinkohlentheer.')  —  Pernofs 
Rotirofen^)  gestattete  eine  bedeutende  fjrsparung  an  Brennmaterial  und  Roheisen, 
gab  aber  ein  minder  festes  Product 

Als  Producte  erfolgen:  Produet«. 

a.  Feinkorneisen  (S.  253,  346)  mit  bis  0.5  Proc.  Kohlenstoff 
und  darüber. 

b.  Puddelstahl,  weit  billiger  als  Herdstahl,  aber  im  Allge- 
meinen  weniger  hart,  als  dieser,  weil  beim  Paddeln  grössere,  oxydi- 
rende  Schlackenmengen  znr  Wirkung  kommen  und  der  Luitzutritt 
weniger  ausgeschlossen  werden  kann;  beim  wiederholten  Schweissen 
fährt  der  grössere  Schlackengehalt  noch  eine  weitere  Kohlenstoffab- 
nahme herbei.  Man  ist  aber  im  Puddelofen  mehr  Herr  des  Processes 
und  kann  darin  noch  Boheisensorten  verarbeiten,  welche  im  Herd 
keinen  guten  Stahl  mehr  geben.  Durch  Cementiren^)  lässt  sich 
Puddelstahl  härten. 

Puddelstahl  ist  im  J.  1848  von  G.  Bremme*)  in  Westphalen  zuerst  mit 
Erfolg  dargestellt,  nachdem  bereits  1885  in  Steyermark^)  ausgef&hrte  Versuche 
genageade  Resultate  nicht  ergeben  hatten. 

c.  Puddelstahlschlacken,  welche  im^  Wesentlichen  den 
Eisenpuddelschlacken  in  der  Zusammensetzung  gleichen. 

Oesterreichische  Alpenl&nder^  (Steiermark,  K&mthen,  Erain,  Tyrol): 
Der  Puddelstahl  wird  besonders  zu  Tjres  und  Raus  mit  harten  Lauffl&chen.  so- 
wie zur  Sensen-,  Sichel-  und  Strohmesserfabrikation  verwandt,  hat  aber  aurch 
Benutzung  des  Bessemer-  und  zum  Theil  des  Martinstahles  eine  wesentliche  Ver- 
minderung in  der  Fabrikation  erlitten,  —  Siegen.*)  Einsatz  176  kg.  Rohstahl- 
eisen,  12  Chargen  in  24  St.,  9  Proc.  Abgang,  131  Proc.  Steinkohlen.  —  Haspe**): 
Einsatz  176  kg.  Holzkohleneisen,  8  Chargen  in  12  St,  7—8  Proc.  Abbrand,  130 
Proc.  Steinkohlen.  —  Mutterhausen  (Elsass):  Einsatz  200  kg.  Spiegeleisen 
und  Rohstahleisen,  Ausbringen  89.3  Proc,  Chargendauer  2  St.,  Kohlenverbrauch 
120—140  Proc.  Einschmelzen  des  Rdneisens,  Steigerung  der  Hitze,  Zusatz  von 
Braunstein  und  Kochsalz,  Dämpfen  nach  dem  Frischen,  sofortiges  Herausnehmen 
jeder  fertig  gemachten  Luppe,  Z&ngen  unter  einem  Dampfhammer,  Zurackbringen 
in  den  Ofen,  Bedecken  mit  Schlacke,  Wiederherausnehmen  und  Auswalzen. 
Krupp  ^*)  erzeugt  Puddelstahl  zum  Tiegelschmelzen.  Feinkorn. 

Lüttich.^*)  Darstellung  von  Feinkorn  zu  Draht,  Blech,  Axen,  Bandagen 
XL  8.  w.  aus  phosphonreichem  manganhaltigen  Roheisen  (S*  176).  Bei  mehr  als 
6  Proc.  Mangan  geliugt  das  Frischen  mcht  vollständig.  Chargen  von  200-* 
226  kg.,  fOr  Blecheisen  erster  Qualität  176  kg.  Spiegeleisen  mit  7  Proc.  Mangan 
und  60  kg.  Weisseisen,  fftr  zweite  Qualität  Roheisen  mit  6  Proc.  Mangan,  fiftr 
Stahl  und  Feinkorn  Extraqualität  Vi— */t  Spiegeleisen  mit  mehr  als  6  Proc. 
Mangan,  das  Uebrige  Weisseisen;  für  Stahl  zweiter  Qualität  und  Feinkorn  zu 
Draht  Vt  Spiegeleissen  und  */,  Weisseisen,  für  Feinkorn  zweiter  Qualität 
V,  Weissstrahl  mit  8— 6  Proc.  Mangan  und  V«  Weisseisen  oder  letzteres  mit  weniger 
au  3  Proc.  Mangan  allein.  Je  bessere  Qualität  erzielt  werden  soll,  um  so  langsamer 
das  Frischen,  z.  B.  für  Feinkorn  erster  Qualität  4  Chargen  in  12  St  mit  900  kg. 
Roheisen,  bei  ordinairem  Eisen  8  Chargen  in  12  St.  mit  1700  kg.  Roheisen. 
Bearbeiten  der  Luppen  unter  Hämmern  von  2600  kg.  Gewicht,  Zerbrechen  der- 
selben und  Classinciren  in  solche  mit  feinem  gleichmässigen  Korn  und  solche 

1)  Kerpely,  PorUchr.  2,  801 ;  8,  SIL  2)  Kerpely,  ForUehr.  8,  SOO;  5,  »76:  8—10,  704. 
3)  Berggeist  1865,  No.  44.        i)  B.  u.  h^  Ztf .  1874,  S.  470 ;  1876,  8. 126.         '    '^ 


Belipiele 
fflr  SUkhU 
puddeln. 


6)  Gest.  Jftbrb.  1868, 

7)  B.  ~ 


Bd.  12,'"&.  66.        6)  B.  u.  h.  2tg.  1865,  8.  9f.    Berggeiit  1872,  No.  S8.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1869, 

8.  180. '  Denkbuch dei  Oetter.  Berg-  n.  Httttenweteiw  1873,  8.  237.  8)  Kerl,  Met  3,  641.  9) 
PreoBs.  Ztsehr.  2, 161.  Oeit.  Jahrb.  1866,  Bd.  4,  8.  298.  10)  Oeet.  Jshrb-  1856,  Bd.  4,  8.  298. 
11)  Kerpe  Ij,  Fortiobr.  8—10,  601.    12)  Ann.  d.  min.  1874,  T.  6,  p.  216.    B.  n.  h.  Ztg.  1876,  8.  78:. 
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Blech. 

c. 

d. 

0.106 

0.016 

0.299 

0.103 

0.266 

0.277. 

Mecba- 


356  in.Abth.  Darst.  y.  Seh  miede«!  senu.  Stahl.  2.  Abschn.  Frischproeesse. 

mit  sehnigen  Partien.    Verlust  bei  manganhaltiffrai   Roheisen  5  Proc.,  bei  ordi- 

nairem  10  Proc.    1  Thl.  Steinkohle  auf  1  ThL  Produet    Den  günstigen  Einfiuss 

des  Mangans  auf  die  Entfernung  des  Phosphors  zeigen  folgende  Analysen  von 

gewöhnlichem  Eisen  (a— c)  und  Feinkorn  (d): 

Geh&mmertes.  Gewalztes. 

a.  b. 

Schwefel        .  0.178  0.053 

Phosphor         0.662  0.299 

Kieselsäure     0.807  0.614 

Ein  Stab  mit  gleichmässigem  Feinkorn  (a)  und  mit  sehnigen   Partien  (b) 
aus  Roheisen  (c): 

a.  b.  c. 

Schwefel  1.0  —  — 

Phosphor  1.6  0.05  0.03 

Mangan  2.8  —  — 

Kohlenstoff  3.5  0.4  — 

Schlacke  —  1.30  1.60. 

B.  Mechanisches  Pnddeln. 
84.  Puddeln  mit  mechanischen  ROhrem  oder  Paddlern. 
pJddier  ^^^  diesem  Verfahren,  aus  früher  angegebenen  Gründen  (S.  306,  346) 
noch  selten  in  Anwendung,  ahmen  Kratzen  —  durch  Räder  und  Riemen- 
übertragung von  einem  für  viele  Oefen  gemeinschaftlichen  Motor  aus, 
seltener  durch  einen  besonderen  Dampfcylinder  an  jedem  Ofen  be- 
wegt —  die  Handarbeit  nach,  indem  sie  meist  nur  eine  hin-  und 
hergehende  Bewegung,  zuweilen  auch  eine  drehende  oder  strahlen- 
förmige machen  und  sich  von  der  mechanischen  Vorrichtung  zur 
jederzeitigen  Benutzung  mit  der  Hand  entfernen  lassen.  Hohle 
Kratzen  mit  Luftzufuhrung  (S.  306)  haben  eine  allgemeinere  Ver- 
breitung auch  nicht  gefunden. 

Botirsfan.  86.   Puddoln   in   Rotiröfen.    Dieselben  enthalten   Schmelz- 

räume in  Gestalt  von 

1.  Rotirenden  Cylindern  (öylijideröfen)  und  zwar 
a.  Danksofen  (S.  308),  in  welchem,  z.  B.  auf  den  Werken 
von  Hopkins,  Gilkes&Co.')  und  von  Erimus^),  folgende  Mani- 
pulationen ausgeführt  werden :  Eintragen  von  gleichen  Theilen  Eisen- 
oxyd und  gepulverter  Schlacke,  dann  der  Roheisencharge  (354  kg.), 
nach  Wood')  am  zweckmässigsten,  im  granulirten  Zustande  zur 
Schonung  des  Futters  und  Beschleunigung  des  Processes;  sehr 
langsames  Rotirenlassen  des  Ofens,  um  das  Eisen  umzuwenden, 
nach  dem  Einschmelzen  raschere  Rotation  (2  Tour,  pro  Min.)  und 
5  Min.  lang  Einspritzen  von  Wasser  mittelst  Giesskanne,  um  das 
Bad  zu  verdicken  und  die  Einwirkung  von  Eisenoxyd  und  Schlacke 
hervorzurufen,  Steigerung  der  Temperatur  durch  Vermehrung  des 
ünterwindes,  bis  die  Schlacken  wieder  in  Fluss  gekommen,  Anhalten 
des  Ofens  behufs  Abstechens  der  Schlacke,  Schliessen  des  Sticht, 
Steigerung  der  Temperatur  bei  10  Umdrehungen  pro  Min.  behuf 
kräftigen  Durcharbeitens,  heftiges  Kochen,  Entstehung  von  Frisch- 
eisen, Verminderung  des  Windes  und  der  Umdrehungen  (IV«  Tour. 

1)  B.  tt.  h.  Ztg.  1874,  8.  66.    ZUchr.  d.  Ver.  denUch.  Ingen.  19,  120.    Kerpely,  Fortochr. 
8—10,  447,  466.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  8.  329;  1876,  8.  69.  3)  Dingl.  209,  418.    B.  n.  h 

Ztg.  1874,  8.  440. 
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pro  Min.)  behuf  der  Luppenbildang ,  Entfernung  des  beweglichen 
Fuchses  9  Einbringen  einer  Gabel  in  den  Rotator,  auf  welche  die 
Luppe  fällt,  indem  man  dem  Ofen  eine  halbe  Umdrehung  machen 
lässt,  Herausziehen  der  354  kg.  schweren  Luppe  und  Zangen  unter 
einem  Quetscher  (S.  321 );  Zeitdauer  1 V4  St.,  8  Operationen  in  12  St., 
Production  4000  kg.  # 

Steigenmg  der  Production  durch  Einbringen  flas8|fren  Roheisens*)  aus 
Cupoloöfen,  wobei  aber  ein  Theil  der  ersparten  Zeit  dadu^  verschwindet,  dass 
beim  Einschmelzen  festen  Eisens  im  Ofen  schon  gewisse  Reactionen  vorgehen; 
auch  wird  das  Ofenfutter  leichter  zerstört.  Der  im  Ofen  enthaltene  üeberschuss 
von  ozydirtem  Eisen  tr&gt  zur  voUst&ndigeren  Abscheidung  von  Phosphor  und  Slü- 
cium  bei*)  Der  Process  verläuft  besser,  namentlich  wird  das  Futter  nicht  so 
stark  angegriffen,  wenn  man  das  Roheisen  zuvor  durch  Umschmelzen  mit  Eisenoxyd 
im  Cupoloofen  feint  oder  dasselbe  graDuürt.  Hohe  Arbeitslöhne  und  das  Vor- 
handensein kieselsäurefreier  oder  phosphorarmer  reiner  Erze  in  genagender 
Menge  reden  dem  Process  das  Wort. 

b.  Crampton's  Ofen»)  fS.  309,  346).  Einsatz  circa  310  kg., 
Ghargendauer  1  St.  31  Min.,  Menrausbringen  14.544  Proc,  Verbrauch 
von  712  kg.  Brennmaterial  auf  1016  kg.  (1  Ton)  Puddeleisen. 

2.  Rotirenden  Scheiben  (Scheibenöfen).  Bei  v.  Ehren-  ?^^*JJ^** 
werth's  Ofen  (S.  310)  mit  horizontal  rotirendem  Scheiben- 
herd geschieht  das  Rühren  mechanisch  mittelst  Krücken,  das  Lup- 
penmachen dagegen  mit  Hand.  Einsatz  759 — 1000  kg.,  20 — 24  Tour, 
pro  Min.  in  der  Rührperiode,  3 — 4fach  grössere  Erzeugung  als  sonst 
auf  gleiches  Anlagecapital.  —  Pernot's  Ofen  mit  geneigtem  ro- 1  Pjjnot'i 
tirenden  Herd  (S.  olO)  soll  zu  Chamond  gegen  gewöhnliche  Pud- 
delöfen gestatten:  Erzeugung  besseren  Eisens  bei  von  10  auf  4 Proc. 
verringertem  Abgang,  doppelte  Production  ohne  Arbeitslohnersparung, 
Verbrauch  von  12  hl.  Steinkohlen  gegen  sonst  16 — 17  hl.  Charge 
von  500  kg.  giebt  480-490  kg.  Eisen;  1000  kg.  kommen  um  21— 
22  Eres.  l)illiger  als  sonst.  Das  Manipuliren  geschieht  in  nach- 
stehender Weise:  Einführen  des  Wagengestelles,  Erhitzen  bis  zur 
Weissgluth,  Ausfüllen  der  Zwischenniume  der  Auskleidung  mit  kleinen 
Eisensteinstücken,  Schlacke,  Hammerschlag  u.  s.  w.,  Glätten  der 
Herdmasse  bei  3—4  Tour,  pro  Min.,  Ausstreuen  von  feinem  Futter- 
material über  den  ganzen  Herd  und  Glätten,  Eintragen  von  festem 
Roheisen,  Arbeiten  wie  beim  Dankspuddeln  bis  zur  Gaare,  Zertheilung 
des  Gaareisens  in  7 — 8  Luppen.  —  Im  Vergleich  zum  Danks-Ofen 
zeigt  der  Pernot-Ofen  nicht  die  Schwierigkeit  der  Herstellung  des 
Futters ,  man  spart  etwas  an  ArbeiCslöhnen  und  Vs  ^^  Brennstoff . 
und  kann  die  Maschinen  und  Geräthschaften  vom  gewöhnlichen/ 
Puddeln  benutzen. 

Nach  neueren  Yersachen  zu  Chamond  spart  man  nach  Henrv^)  gegen  den  Neuere 
gewöhnlichen^  Puddelofen  bedeutend  an  Brennmaterial  und  hat  genngeren  Eisen-  »««uiute. 
Verlust,  und  zwar  ist  bei  ordinairem  weissen  Roheisen  die  Ersparung  an  Brenn- 
material grösser  als  an  Eisen  und  erstere  beträgt  etwa  '/•;  ^^^  reineren  Eisen- 
sorten (Grau-  und  Spiegeleisen)  ist  bei  etwa  gleichem  Brennstoffverbrauch  das 
Eisenausbringen  weit  höher,  ahi  bei  ordinairem  Eisen,  indem  der  grössere  Sili- 
cium-  und  Kohlegehalt  der  ersteren  zu  einer  grösseren  Eisenreduction  aus  dem 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  S.  875,  455;  1874,  S.  66.         8)  B.  a.  h.  Ztg.  1878,  8.  876.         3)  Iron 
Aud  Steel  Inst.  1874,  No.  8,  8.  884.  4)  Ann.  d.  min.  4.  llrr.  de  1874,  p.  65.      Stammer'« 

Ingenieur  1875,  No.  57  u.  58.    Ztiehr.  d.  Ver.  deuuch.  Ing.  19,  184. 


Digitized  by 


Google 


3^  ni.  Abth.  Darst.  v.  Schmiedeeisen  u.  Stahl.  2.  Abschn.  FriBchprocene. 

Herde  VeraBlassimg  debt.  Die  Erspanmg  an  Arbeitslöhnen  schwankt  zwischen 
2—8  Frcs.  pro  1000  kg.  bei  besseren  und  etwa  1  Frc.  bei  ordinairen  Roheisen- 
sOrten.  Im  Gamen  vermindern  sich  die  Kosten  im  Pernot- Ofen  gegen  den  ge- 
wöhnlichen Puddelofen  um  25—30  Frcs.  pro  1000  ks[.  und  um  7—10  Frcs.  pro 
1000  kg.  producirtes  Msen.  Beim  Stahlpuddeln  mit  grösserem  Zusatz  von 
Z&ngeschlacken  sput  man  gegen  das  gewöhnliche  Stahlpuddeln  pro  1000  kg. 
18.48  Frcs.,  meist  an  Brennmaterial  und  Roheisen;  die  liöhne  sind  fast  gldch, 
aber  das  Product  weniger  fest,  als  vom  gewöhnlichen  Stahlpuddeln  und  die  Arbeit 
ist  wegen  rapideren  JTerlaufes  schwieriger  zu  leiten.  Pernot's  Oefen  sind  auf 
einem  belgischen  Eisenwerke  und  bd  Kalk  (Deutz)  im  Bau. 


Dritter  Theil.    Oxydirendes  Sohmelzmi  yon  Koh* 
eisen  bei  Gebläseluft  ohne  Brennmaterial 
auf  flüssige  Producte  (BessemerfriBchen,  Bes- 
semern, Windfrischen,  Convertiren). 

weteo  des  86.    Allgemeines.     Dieser   von   H.  Bessern  er  im  J.   1856 

proeeMet.  ^mj^jg^g  ^^j  2u  Edskeu  in  Schweden  von  Göranson  lebensfähig 
gemachte  und  durch  Zusatz  von  Spiegeleisen  von  Mushet  wesent- 
lich,  verbesserte  Pjocess')  besteht  darin,  dass  in,  dem  Hohofen  oder 
einem  Umschmelzapparate  entnommenes  flüssiges  Roheisen  seltener 
in  einem  feststehenden  Ofen  (schwedischer  Bessemerofen),  als 
in  einem  beweglichen  Behälter  (englischer  Converter,  Retorte, 
Birne)  stark  gepresste,  den  Druck  der  Eisensäule  überwindende  Ge- 
bläseluft in  feinen  Strahlen  eingepresst  wird,  wobei  im  Allgemeinen  die 
S.  276  angegebenen  Reactionen  des  Feinens,  Roh-  und  Gaarfnschens 
(der  Dreipialschmelzerei  bei  Schmiedeeisenerzeugun^  und  der  Zwei- 
malschmelzerei  bei  Stahldarstellung  entsprechend)  eintreten.  Es  wird 
dabd  hauptsächlich  durdi  verbrennendes  Silicium,  Mangan  und  Eisen 
(etwa  10  Proc.),  weniger  durch  Oxydation  des  Kohlenstoffs,  eine 
Temperatur  erzeugt,  welche  bei  passender  Eisenqualität  (am  Besten 
kohlenstoffreiches  siliciumhaltiges  Graueisen)  und  ninreichend  grosser 
Charge  (3000 — 10000  kg.)  zur  Durchfuhrung  des  Processes  nicht 
nur  genügt,  sondern  auch  flüssige  und  in  Folge  dessen  sehr  homo- 
gene Proüucte  je  nach  Erfordemiss  von  höherem  oder  geringerem 
Kohlenstoffgehalt  liefert.  Fehlt  es  an  die  hinreichende  Hitze  zum 
völligen  Flüssigerhalten  des  Productes  erzeugenden  Agentien  (Silicium, 
Mangan,  Kohlenstoff  u.  s.  w.)»  so  ist  die  fehlende  Wärme  durc^  künst- 
liche Mittel  zu  ersetzen,  hauptsächlich  durch  mehr  Wind  bei  kürzerer 


1)  GMehietatliehea:  B.  «.  ta.  Ztg.  1864,  S.  296;  1868,  S.  S89,  371.  Kerl,  Ut,  8,  646, 
Wagja.  Jabretber.  1878,  8.  88.  Peroy-Wedding't  BiBenhttttenkde.  8,  3Si.  Utenttar :  B. 
Q.  h.  Ztg.  1869,  S.  267.  PrevBS.  ZtMhr.  Bd.  16,  Lief.  3.  Kerpely,  ForUehr.  2,  208;  3.  214; 
4,  260;  5,  238;  6,  215;  7,  818;  8—10,  608.  Oeit.  Jahrb.  18,  60.  ▼.  Hin  genau,  das  BeMenem 
In  Oester.,  Wien  1865.    Knnt-  Styffe,  Ber.  Aber  die  nenetten  Forttehr.  Im  Elfenhflttenweeea 

1868,  8.  10.      P  e  t«  o  1  d  t,  Bltenbahnmaterlal,  S.  182  (Seraing).     A  k  e  r  m  a  n ,  Wiener  Aneeten.- 
Ber.  1874,  S.  97. 
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Blasezeity  hitzifferen  Hohofengang  bei  basischer  Besduckimg,  Ueber- 
hitzen  des  Roneisens  im  Umsdunelzofen  (und  zwar  im  Gupolbofen 
durch  höheren  Satz  reiner  Cokes,  in  Siemens'  Regenerativofen), 
Anwendung  von  erhitztem  Wind,  sdtener  Einblasen  von  Kohlenstaub. 

Jordan,  Kupelwieser  und  Akerman')  haboi  die  cakuriacken  Effecte  be-   Temp«»- 
redmet,  welche  bemi  Verbrennen  der  Bestaadtheile  des  Roheisens  mit  Saaerstoff;  ^f^^*"  ^ 
Luft  nnd  Wasserdampf  erreidit  werden ,  und  zwar  erhält  man  nach  Letzterem  fo^Jl^en 
folgende  Verhältnisazahlen:   Für  Süicium  resp.   74S12: 61742: 26392,   fbr  Eisen,  ^'^^ 
10498 :  7244 ;  1634,  ftr  Mangan  mehr  als  ftir  Msen ^  f&r  Kohlenstoff  20012 :  4752 : 
5440  Galerien,  wobei  angenommen  ist,  dass  bei  emem  Metallbade  von  1000  kg. 
sich  1  Proc  der  Stoffe  ozydirt,  der  Sanerstoff  der  (^ebl&selaft  Tollstfindig  ver-  . 
braucht  wird,   die  Anfangstemperator  des  Roheisens   1400**  ist,  die  Oase  mit  ^ 
1400*  Wftrme  das  Metallbad  verlassen  und  die  unschmelzbaren  Retortenwfinde 
nicht  von  der  Hitze  durchdrangen  werden.    Nach  Troost  und  Hautfeuille*)  j 
entwickelt  beim  Verbrennen  in   Sauerstoff  Silicium  zwei-  oder  dreimal   soviel  | 
W&rme,  als  Kohlenstoff,  je  .nachdem  letzterer  in  Kohlens&ure  oder  in  Kohlen- 
oxydgas  übeigeht    Nach  Grüner')  erreicht  Bessemerstahl  in  der  Retorte  im 
Augenblicke  des  Frischens  wenigstens  1600®  G.  und  nach  Jordan^)  lassen  sich 
im  Bessemerofen  die  höchsten  Temperaturen,  bis  zu  2600®  G.,  um  deswillen  er-, 
rdchen,  weil  das  verbrennend^  Silicium  ein  nicht  flüchtiges  Yerbrennungsproduet 
and  Kohlenoxydgas  giebt,  welches  letztere  bei  hohen  Temperaturen  weniger  leicht  \ 
dissocürt,  als  Kohlens&ure.    Mit  einer  solchen  Dissociation^)  (Zerlegung  eines  ' 
Gases,  des  Wasserdampfes  u.  s.  w.  in  die  Bestandtheile  bei  hoher  Temperatur  ! 
'and  gewöhnlicher  Atmosph&renpressunj^)  wird  stets  Wärme  absorbirt    W&hrend  j 
nach  der  Berechnung  von  Peel  et  beim  Verbrennen  von  Wasserstoff  und  Koh-  i 
knoxydgas  Temperatoren  von  resp.  6903  und  7069®  G.  entstehen  müssten,'  er-  ' 
folgen  nur  soldie  von  2600  und  3600®  in  Folge  der  Dissociation  von  Wasserdampf 
ond  Kohlens&ure,  der  letzteren  schon  bei  1200®.    Aus  diesem  Grunde  erzeugen 
■ich  in  Martinöfen  keine  so  hohe  Temperaturen,  als  in  Bessemeröfen,  od 
deren  enfer  Halsöffhung  die  Pressung  des   Gases  oft  VaAtmosph&re  aber  die 
gewöhnliche  seht,  was  der  Dissociation   entgegenwirkt     von  diesem  Gedchts- 
punkte  aus  eäalten  die  Bessemerhochdrucköfen?)  Bedeutung.    Als  ein  vor- 
zügliches Mittel  zur  Temperatarsteigerung  dient  erhitzte  Gebl&seluft,  aber 
deren  praktische  Verwendbarkeit  noch  wenig  Resultate  vorliegen.    Nach  Versuchen 
zu  Zeltweff  (B,  366)  wurde  bei  ihrer  Anwendung  der  Retortenboden  rascher  zer- 
stört, au<£  out  der  Stahl  Mchter  sOiciumhalüg  aus. 

Bei  der  innigen  Berührunff  von  Wind  und  flüssigem   Roheisen  Eneumm 
und  der  hohen  Temperatur  verläuft  der  Process,  in  Folge  dessen  die  eim?^ 
Production  steigt   ^in   Enffland^)  z.  B.  bis   137020  kg.   in  12  St.),      s*»»»'- 
weit  rascher  (5— 60,  dumschn.  20 — 25  Min.)  lab  das  Herd-  und 
Puddelfrischen  und  es  finden  vorhandene  Unreinigkeiteu;  wie  Schwefel 
nnd  namentlich  Phosphor,  dabei  keine  Zeit,  sich  genügend  abzu- 
scheiden,    weshalb    es    fitr   das   Bessemern   von   diesen   Substanzen 
möfflichst*  freier  Roheisensorten  bedarf  (S.  170),    Der  schnelle  Ver- 
lauf des  Processes  erschwert  auch  die  Erzeugung  von  Carbureten 
mit  einem   bestimmten  höheren  Kohlenstoflfgehalt»  also  von  Stahl, 
weshalb    man    häufiff    ein   niedrig   gekohltes   oder    ganz    entkohltes 
Product  erzeugt  und  diesem  durch  Zusatz  von  Spiegeleisen  die  er- 
forderliche Kohlenstoffmenge  wieder  zuführt.    Auch  tritt  dabei  die 
Miyssenwirkung  stärker  hervor »  in  Folge  dessen  das  entkohlte  Eisen 


1)  patt.  ZtMhr.  1870,  No.  16  (Jordan  a.  Knpelwieser).     B.  u.  h.  Ztf.  1874,  S.  76 

<lkerm*n).      KerpelT,  ForUehr.  7,  889.  2)  Dingl.  196,  67.           8)  B.  a.  h.  Ztg.  1874, 

8.  Uö.             4)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  S.  tlO.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  S.  SM,  880.      Dtagl.  181, 

886,   801.      PolTt.  CMtr.  1871,   8.  1184.  6)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,   8.  184,  .836;    1871,    S.  118. 
7)  Polyt.  Oeatr.  1874,  8.  466. 
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noch  Mangan  und  das  noch  nicht  völlig  entkohlte  Eisen  schon 
Sau€a*stoff  enthalten  kann. 

Man  hat  (s.  Rohmaterialien  S.  364,  866)  wiederholt,  jedoch  selten  mit  durch- 
schlagendem Erfolge  versucht,  behuf  des  Bessemems  die  Unreinigkeiten  durch  Be- 
handlung des  flüssigen  Roheisens  mit  oxydirenden,  chlorirenden  und  fluoriren- 
den  u.  8.  w.  Reagentien,  oder  durch  Verzögerung  des  Frischens  (Zuftlhrung  von 
Cyanbildem  oder  Cyanverbindungei^  von  Kohlenstaub,  Kohlenwasserstoff,  Wasser- 
stoff, mangan-  und  alkalihaltigen  Zuschlägen)  zu  entfemen. 

Bei  dem  raschen  Verlauf  des  Processes  gelingt  es  schwierig, 
Schmiedeeisen  mit  geringem  Kohienstoffgehalt  zu  erzeugen,  indem 
leicht  ein  gänzlich  entkohltes,  selbst  8auersto£f haltiges  brüchiges 
krjrstallinisches  Product  *)  (überblasenes,  verbranntes,  kurzes 
Eisen)  mit  tesseralen  Formen  (S.  9)  entsteht.  Die  Kürze  solchen 
Eisens  ist  nicht  mit  Roth-  und  Rohbruch  zu  verwechseln,  welche 
sich  bei  nicht  hinreichend  grauem  oder  nicht  hitzig  genug  durch- 
geführter Charge  zeigen.  Man  erzeugt  deshalb  gewöhnlicn  Stahl 
(Bessemerstahl)  oder  stahlähnliche  kohlenstoflfreichere ,  für  viele 
Zwecke  werthvoUere  Producte^)  (Bessemermetall),  indem  man 
entweder  dem  Hohofen  entnommenes,  also  kein  besonderes  Brenn- 
material zum  Umschmelzen  erforderndes,  sehr  gutes,  gleichartig 
bleibendes  Roheisen  direct  nur  bis  zur  verlangten  Härtenummer 
(S.  257)  ohne  Spiegeleisenzusatz  entkohlt  (ursprüogliches 
schwedisches  Verfahren  in  feststehenden  Oefen'))  oder  in 
besonderen  Apparaten  (Gupoloöfen,  seltener  Flammöfen)  umgeschmol- 
zenes, gewöhnlich  minder  reines  Roheisen  überbläst,  also  sauerstoff- 
haltig macht  (mit  etwa  0.35  Proc.  Sauerstoff)  und  durch  Zusatz  von 
flüssigem  Spiegeleisen  oder  manganhaltigem  Graueisen^),  wohl 
in  glühenden  Stücken,  eine  Rückkohlung  veranlasst,  wobei  durch 
das  Zusatzmetall  nicht  nur  der  zur  Erzielung  einer  gewissen  Stahl- 
härte erforderliche  Kohlenstoffgehalt  angestrebt,  sondern  dem  über- 
blasenen  brüchigen  Metall  durch  das  Mangan  sein  Sauerstoffjgehalt^) 
entzogen  und  dadurch  die  Kürze  beseitigt  wird  (S.  21).  Auch  trägt 
das  Mangan  zur  Abscheidung  vorhandenen  Schwefels  bei  und  gleicht, 
in  geringen  Mengen  in  den  Stahl  gehend,  die  schädliche  Wirkung 
eines  Schwefel-,  Phosphor-  und  Siliciumgehaltes  zum  Theil  aus  (S.  20). 
Dieses  dem  ursprünglichen  englischen  Bessemerprocess  in  be- 
weglichen Retorten,  Birnen  oder  Convertern  zu  Grunde  lie- 
gende Verfahren  ist  die  Combination  eines  eigentlichen  Frischpro- 
cesses  mit  der  später  zu  erwähnenden  Mischstahldarstellung. 
^1!?„*5^*'  ^®^  schwedische  Process  wird  in  seiner  früheren  Gestalt,  d.  h. 

in  stehenden  Oefen,  nur  selten  ausgeführt,  indem  diese  den 
beweglichen  Retorten  meist  gewichen  sind.  Zwar  ist  der  erstere 
Apparat  billiger  in  Anlage  und  Unterhaltung  und  erfordert  geringere 
Windpressung,  liefert  aber  bei  schwerer  Zugänglichkeit  nur  geringere 
Productionen,  die  Arbeit  ist  unbequemer  und  geht  langsamer  wegen 
geringerer  Angriffspuncte  des  seitlich  einströmenden  Windes,  statt 
wie  in  der  Retorte  durch  Eintreten   in  vielen  Strahlen  durch  den 

1)  B.  u.  h.  Ztf.  1868,  S.  156;   1872,  S.  261      Kerl,  Met.  8,  667.  2)  Vergleiohong  der 

Stahlfriiehmethoden  1864,  8.  79.  8)  Kerl,  Met.  3 ,  648.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  8.  862; 

187S,  8.  S54.  6)  B.  a.  h.  Ztg.  1872,  S.  261;   1874,  8.  271.     Iron  *nd  Steel  Init.  1874,  No.  1, 

p.  76. 


tionen. 


Digitized  by 


Google 


3.  Thl.    Bessemern.    Modificationen.  361 

Boden.  Dagegen  hat  man  mehrfach  vom  schwedischen  Prooess  die 
Entnahme  von  flüssigem  Roheisen  direct  aus  dem  Hohofen,  statt  aus 
ümschmelzapparaten ,  sowie  das  directe  Stahlfrischen  ohne  Rück- 
kohlen auch  auf  die  englische  bewegliche  Birnenvorrichtung  über- 
tragen. 

Die  Entnahme  des  flüssigen  Roheisens  aus  dem  Hohofen  bietet  noch  fol-  i  5*^««***'' 
gende  Vortheüe*):    Ersparung  der  Umschmehskosten   (im  Cupoloofen  flehen  auf  i^bJtich 
1000  kg.  Roheisen  an  400  kg.  Cokes,  im  Flammofen  550—600  kg.  Steinkohlen), 
Vermeidung  des   Abbrandes   (circa   1.5  Proc.)  und  Erzielung  einer  für  gewisse 
Zwecke  yid  vorzüglicheren  Stahlqualität,  indem  das  Rohelsen  beim  Umschmelzen 
Kohlensto£f,   Mangan  und   Süicium  verliert,   weshalb   man  überall  nur  graueres 
Roheisen  umschmUzt*)    Im  Flammofen  verändert  sich  das  Roheisen  leichter,  als 
im  Cupoloofen,  letzterer  erfordert  aber  reine  Cokes,  damit  dem  Roheisen  nicht 
Schwefel   zugeführt  wird.     Englisches   Hämatitroheisen    mit   2.38    Siücium  und 
0.054   Schwefel  enthielt  nach   dem   Umschmelzen    im   Cupoloofen   2.42   Si  und 
0.08  S,   solches  mit  2.51  Si  und  0.075  S  nach   dem  Umschmelzen  im  Flammofen 
2.21  Si  und  0.07  S,  Spiegeleisen  mit  8.8  Mn   nach   dem  Schmelzen  im   Cupolo-   i 
ofen  6.6  Mn  ohne  Aenderung  des  Schwefelgehaltes  von  0.02  Proc.    Eine   beim 
Umschmelzen  von  6775  kg.  Roheisen  im  Flammofen  fallende  Schlacke  wog  310  kg. 
enthielt  11.7  Proc.  Mangan,  also  86.27  kg.  Mangan  gingen  aus  dem   Roheisen   ' 
verioren.    Als  Schattenseiten  des  Hohofens   sind  zu  erwähnen:    Das   Abhängig-  j 
werden  des  Bessemerprocesses  hinsichtlich  Qualität  und  Quantität  der  Producte  ; 
vom  Hohofenbetrieb,  grosse   Schwierigkeit   der  Erzeugung  derselben  Roheisen-  ' 
quaiität  selbst  bei  gleichem  Ofen,  Erz  und  Brennmaterial,  und  die  Möglichkeit ; 
des  StUlstandes  des  Bessemems  nach  dem  Ausblasen  des  Hohofens.    Dem  ent- 
gegen hat  das  Umschmelzen  des  Roheisens  aber  auch  Vorzüge,  namentlich  bei  Umschmei- 
unreinerem  Eisen,  indem  es  eine  Verbesserung  desselben,  sowie  eme  Massenproduc- '  ^*V*t^^* 
tion  zulässt.    Um  theU weise  die  VortheÜe  des  directen  Hohofengusses  mit  einer     ^  ®  **^°'' 
Massenproduction  bei  den  geringsten  Kosten  und  ohne  Schädigung  der  besseren 
Qualität  zu  verbinden,  hat  man  neuerdings  begonnen,  z.  B.  zu  Heft*),  zu  den .  Roheisen- 
Erzgichten  im  Eisenhohofen   ohne  Verminderung  des  Ausbringens   14-16   Proc.  i  '^jJh**^^™ 
vom  Erz  an  Roheisen  zuzusetzen.    Es  wird  vielleicht  möeUch  werden  auf  diese  |    ''**■• 
Art  Weisseisen  zum  Bessemern  verwenden  zu  können,    zweckmässig  sticht  man  ij 
bei  jeder  Bessemeroperation  den  ganzen  Eisenvorrath  im  Hohofenherd  ab,  weil 
.sich  beim  langem  Ansammeln  das  Roheisen  verändern  würde. 

Die  hauptsächlichste   Modification   bei  dem  heutigen  Bessemer-  ®^***®^jj^ 
processe  besteht  darin,  dass  man  aus  dem  Roheisen  direct  Stahl  er-  ^^^^nd  mif^ 
zeugt   oder   erst  ein  sauerstoffhaltiges,   überblasenes  Schmiedeeisen   ^*lung?** 
und    dieses   dann   durch   manganhaltiges    Boheisen   rückkohlt.    Auf    ' 
die    Auswahl   der   einen    oder   anderen    Methode   ist   besonders    die 
Qualität  des  Roheisens  von  Einfluss. 

Für  die  erstere  Methode  (schwedische  Methode)  mit  Unterbrechung  des 
Processes  bei  erwünschter  Entkohlung  eignen  sich  nur  mdglichst  Schwefel-  und 
phosphorarme  oder  davon  freie,  sowie  siUciumarme  Graueisensorten  von  nahezu 
constanter  Zusammensetzung  mit  einem  grösseren  Mangan  geh  alt  (3 — i  Proc. 
und  mehr),  während  manganarme  siliciumreichere,  auch  minder  reine  Sorten 
besser  gänzlich  entkohlt  und  dann  durch  Spiegeleisen  oder  gleiches  Roheisen 
rückgekohlt  werden  (Spiegeleisen-  oder  Englische  Methode).  Man  kann 
bei  beiden  Methoden  das  Roheisen  direct  dem  Hohofen  entnehmen  oder  dasselbe 
zuvor  umschmelzen,  ersteres  bei  vollkommen  sicherer  Roheisenqualität  und  selte- 
ner, fast  ausschliesslich  nur  bei  Holzkohlenhohöfen  in  Schweden,  Innerösterreich, 
Banat,  Max-Hütte  und  Zwickau  in  Deutschland  u.  s.  w.  in  Anwendung;  meist 
findet  ein  Rückkohlen  mit  vorhergehendem  Umschmelzen  statt.  Diese  allerdings 
theurere  Methode  gestattet  beim  Umschmelzen  eine  Reinigung  und  zweckmässiges 
Sortiren  der  Roheisensorten  (beste  Resultate   erfolgen  z.  B.  bei   der  Barrow- 


1)  B.  n.  h.  Ztf.  1874,  S.  870.      Kftrnthn.  ZUcbr.  1874,  8.  370.      Oeit.  Ztachr.   1875,   S.  49. 
2)  Kerpely,  Fortschr.  8—10«  6S9.  3)  K&rntbn.  ZUohr.  1874,  S.  370. 
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Hematit-Co.  durch  Zerbrechen  jeder  Roheisenganz,  Separiren  und  Umschmelzen  im 
Gupoloofen),  auch  sonst  bei  Inssenproduction  einen  leichteren  und  gerc^teren 
Betrieb  in  der  Retorte,  ein  sichererw  Gelingen  der  Operationen  wegen  leichterer 
Erkennung  des  Reactionsendes .  somit  die  Emelung  gleichm&ssigerer  Producte, 
was  z.  B.  besonders  fi\r  die  Schienenfabrikation  und  die  Herstellung  schweissloser 
Bandagen  wichtig  ist.  Wesentlich  ist  dabei,  dass  sich  das  Spiegeleisen  gehörig 
mit  dem  Stahl  menfft,  weil  sonst  unschweissbare  brüchige  Producte  entstefim,  die 
I  noch  Sauerstoff  enthalten.  Je  weniger  Spiegeleisen  man  zusetzt,  um  so  schwie- 
\  Tiger  Tertheilt  sich  dasselbe  gleichmässig,  weshalb  es  nach  der  englischen  Me- 

Ithode  sicherer  ist,  gleichmässige  höher  gekohlte  Stahle  zu  erzeugen,  als  solche 
Ton  grosser  Weichheit  Letztere  haben  leicht  oxydirte  Stellen,  erstere  aber  bei 
bedeutender  H&rte  leicht  rohe  Stellen.  Die  beste  Grenze  des  EohlenstoffiB  ist 
/  0.86— 0.65  Proc.  Das  erstere  Verfahren  (directe  Stahlerzeuguag  ohne  üm- 
:  schmelzen  und  ohne  Rückkohlung)  liefert,  wie  bemerkt,  ein,f&  gewisse  Quali- 
j  täten  verwendbares  Material,  welches  namentlich  grössere  Schweissbarkeit  besitzt ') 
(Analysen  von  manganreichem  und  manganarmem  Bessemerroheisen  s.  S.  30). 
Bellani*)  sieht  das  Hauptmittel  zur  Verbesserung  des  Zustandes  der  inneröstep- 
reichisehen  Bessemerwerke  in  der  Verbindung  der  Retorten  mit  dem  Hohofen 
und  der  Stahlerzeugung  ohne  RQckkohlung,  da  man  daselbst  meist  mit  £kzen 
von  constanter  Zusammensetzung  arbeitet  Statt  des  Spiegeleisens  verwendet 
man  zuweilen  ein  manganreicheres  Product,  Ferromangan  (S.  14,  20,  41),  mit 
60— 76  Proc.  Mangan  und  6— 7Proc.  Kohlenstoff  (Terrenoireprocess,  Eisen  man- 
ganmethode),  wenn  es  sich  darum  handelt,  bei  phosphorhaltigem  Roheisen  kohlenstoff- 
arme Bessemen^roducte  zu  erzeugen  (S.  14),  oder  aucn  bei  sonst  reinem  silidumreichen, 
manganarmen  Roheisen  kohlenstoffarme  weiche  Stahlsorten  (z.  B.  zu  Waffen,  Kesseln, 
Blechen,  Panzerplatten,  Schmiedestücken,  schweren  Geschützen  u.  s.  w.)  darzustellen. 
Zur  Zeit  ist  das  Ferromangan  noch  zu  theuer,  um  überall  das  Spiegeleisen  zu  er- 
setzen. Da  dasselbe  jedoch  billigere  phosphorhaitige  Roheisensorten  zur  Verwendung 
.  zulässt,  so  ist  dieses  bei  Ermittelung  der  Preisgrenzen")  zu  berücksichtigen.  — 
Nach  Bender^)  entsteht  bei  Zusatz  von  Spiegdeisen  zum  überblasenen  Besse- 
mermetall Kohlenoxydgas,  welches  vom  Stahl  gebunden  bleibt  und  den  Guss 
blasig  machen  kann.  Man  hat  dieses  durch  Zusatz  von  siliciumreichem 
Graueisen^),  jedoch  bislang  ohne  Erfolg,  vermindern  wollen,  wobei  das  Sllicium 
ähnlich  wie  Mangan  den  Sauerstoff  aus  dem  überblasenen  Product  anfaehmen  soll, 
^n*^  dei  ^^®  üeberzeugung,  dass  Eisen  vom  Stahl  meist  verdrängt  werden 

Besse"    wird,  hat  in  den  letzteren  Jahren  einen  förmlichen  Wetteifer  in  Er- 
merns.     j.icj^f;uiig  yon  Stahlwerken,  namentlich  für  den  Bessemerprocess,  her- 
vorgerufen.*) 

In  Deutschland^)  existiren  Zur  Zeit  71  Retorten.  Rechnet  man  davon  nur 
60  mit  einer  Tagesproduction  von  25000  kg.  in  Betrieb,  so  besitzen  dieselben 
eine  Productionsf&higkeit  von  450  MilL  kg.  im  Jahre.  Nimmt  man  dazu  noch  die 
Production  der  Siemens-Martinöfen,  so  steigt  die  GesammJ^rodnction  auf 
etwa  550  Mill.  kg.,  ein  Quantum,  welches  die  Nachfragen  nach  viäen  Seiten  hin 
zufrieden  stellen  dürfte.  Auch  in  Frankreich,  Belgien,  England  und  Anierika*) 
hat  die  Zunahme  der  Stahlwerke  gleichen  Schritt  j^ialten;  es  musS  jedoch,  wenn 
Stahl  statt  Eis^is  allein  herrschen  soll,  noch  ein  veiTahren  zur  Darstellmig  von 
Stahl  auch  aus  geringeren  Roheisensorten  entdeckt  werden. 
Lmge  d%Tj  Während  die  Lage  der  Eisenhohöfen  meist  durch  diejenige  der 
^werVe.*'/  Erzlagerstätten  vorgeschrieben  ist,  so  suchen  sich  die  Bessemerstahl- 
und  Walzwerke  an  den  Kohlenlagern  und  in  möglichst  günstiger 
Situation  zum  Absatzgebiete  der  fertigen  Stahlwaaren  anzusiedeln, 
bei  welchen  Verhältnissen  jedoch  nicht  selten  wegen  grosser  Distan- 
zen des  gegenseitigen  Rohmaterialienbezuges  hohe  Fabrikationskosten 
entstehen. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,    S.  Se»;   1875 ^  8.  40.      Kiek,   techn.   Bl.    1874,   8.   115.      DeatMta. 
Eofineering,  1874,  No    14.  2)  Oeit.  Ztschr.  1876,  S.  49.         '    3^  B.  o.  h.  Ztg.  1874,  8.  393; 

1875,  8.  39.  4)  B.  u.  b.  Ztg.  1878,  8.  ^2.  5)  B.  u.  ta.  Ztg.  1874,  8.  12.  6)  Klnithii. 

Ztachr.  1875,  S.  11.  7)  B.  n.  b.  Ztg.  1874,  8.  53.      Frantx,  obencbl.  Ztaebr.  1875,  No.  5. 

8)  Oeat.  Ztiobr.  1876,  8.  155.      Rer.  univem.  1875,  Vol.  37,  No.  1,  p.  11.     KeriK«ly,  Fortsohr. 
8—10,  303. 
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£8  empfiehlt  deshalb  zur  Yerringerung  derselben  anf  österreichischen  Wer- 
ken Belani^)  die  Bessemerhütte  zum  Hohofen  zu  legen  und  das  Walzwerk  an 
eins  der  Kohlenlager  im  Absatzgebiete  der  Waare,  die  Ingots  dann  letzterem  zu- 
zusenden und  Waizabf&lie  als  Rückfracht  zum  Hohofen  u.  s.  w.  zu  bringen. 

87.   Rohmaterialien.    Als  solche  kommen  zur  Verwendung: 
1 .  R  0  h  e  i  8  e  n  •)  (S.  30,  1 70),  welches  hinreichend  rein  von  Schwe-   Roheuen. 
fei  und  Arsen,  namentlich  aber  von  Phosphor  (S.  14)  und  heiss  oder 
hitzig  sein,  d.  h.  Substanzen  enthalten  muss,  welche, beim  Oxy- 
diren hinreichende  Wärme  zum  Flüssigerhalten  der  Charge  während  -^ 
der  ganzen  Operation  liefern  (Silicium,  Mangan).   Das  Roheisen  muss 
um  so  heisser  sein,  je  weicheren  Stahl  man  erzeugen  will,  und  um  ; 
so  reiner,  je  besser  dessen  Qualität  ausfallen  soll.    Diesen  Bedin^^ 
gungen  entsprechen  mehr  oder  weniger: 

&  am  besten  ein  reines,  hochgekohltes,  stark  glänzen-  or«oe» 
des,  grobkörniges,  graphithaltiges,  gaares  graues  Holz-  ^^eu«^^' 
kohlen-  oder  Cokesroheisen  (z.  B.  englisches  Hämatiteisen  mit 
3 — 4  Proc.  Kohlenstoff,  1.6 — 4.6  Proc.  Silicium,  0.09  Proc.  Schwefel, 
0.04 — 0.06  Proc.  Phosphor  und  0.67  Proc.  Mangan)  von  der  S.  30  an- 
gegebenen Zusammensetzung.  Während  der  Graphitgehalt  die  Ent- 
kohlung verzögert,  liefert  das  verbrennende  Silicium  die  erforderliche 
Hitze  (S.  359).  Solches  Eisen  verträgt  unbeschadet  des  Processes 
ein  Umschmelzen. 

Der  Kohlenstoffgehalt  betrefft  zweckmässig  3->4  Proc.  und  mehr,  davon     Kohlen- 
nicht  unter  1.4 — 1.3  Proc.  Graphit  bei  directer  Verwendung  d^  Eisens  aus  dem  «toffgehAit- 
Hohofen,  und  nicht  unter  3—2.6  Proc,  wenn  das  Roheisen  umgeschmolzen  wer- 
den soll 

Ein  Siliciumgehalt  macht  das  Eisen,  wenn  auch  nicht  in  dem  Grade  wie  snieinm- 
Kohlenstoff,  härter  und  schmelzbarer,  ohne  aber  bei  plötdicher  Abkühlung  die  g^iMU. 
Härte  zu  erhöhen.  Durch  einen  entsprechenden  Mangangehalt  wird  der  schäd- 
.  liehe  Einfluss  des  Siliciums  auf  Zähigkeit  und  Festigkeit  des  Eisens  etwas  aus- 
geglichen. Es  wird  demnach  nach  Tunner  ')  bm  allen  jenen  Eisensorten,  welche 
im  unffehärteten  «Zustande  und  ohne  em  BedOrfidss  von  besonderer  Zähiraeit  und 
Festigkeit  bei  ihrer  Verwendung  zu  erheischen,  ein  gewisser  Siliciumgehalt,  na- 
mentlich bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Mangan  nicht  zu  fürchten  sein,  kann 
sogar  in  Rttcksicht  anf  die  vermehrte  Härte  soffar  günstig  wirken  (z.  B.  bei  Ver- 
wendung der  Ingots  zu  Bandagen,  Eisenbahnschienen  u.  s.  w.  0.1—0.5  Proc,  bei 
einem  Mangan^ehalt  selbst  1  Proc  Silicium).  In  solchem  Falle  bedient  man  sich 
zweckmässig  siliciumreicherer  Eisensorten  mit  wenigstes. 2  Proc.  Silicium,  aber 
häufig  auch  solcher  mit  3—4  Proc,  bei  Gokes  und  hocherhitztem  Winde  erblasen. 
Bei  noch  mehr  Silicium  werden  in  Folge  zu  hitzigen  Ganges  die  Formen  und  das 
Bimenfutter  stärker  angegrifTen,  die  Eisenverschlackune  nimmt  zu,  der  Stahl  wird 
zu  Biliciumhaltiff  und  in  Folge  dessen  spröde,  indem,  da  süiciumreiches  Roheisen 
gewöhnlich  kohlengtoffarm  ist,  der  Kohlenstoff  früher  verbrennt,  bevor  alles  Sili- 
cium beseitigt  ist  Man  gattirt  deshalb  wohl  Roheisensorten  mit  mehr  als  3  Proc. 
Silicium  mit  Holzkohlenroheisen  mit  1.6 — 2  Proc  SUicium.  —  Soll  der  Bessemer* 
stahl  ffXr  seinen  Gebrauch  gehärtet  werden  und  muss  derselbe  grosse  Festigkeit 
und  Zähigkeit  besitzen  (Werkzeugstahl,  z.  B.  Sensenstahl),  welche  Eigenschaften 
durch  einen  Siliciumgehalt  beeinträchtigt  werden,  so  wählt  man  für  solche  Zwecke 
reine  kohlenstoffreiche  Roheisensorten  mit  unter  2  Proc  Silicium  (Holzkohlenroh- 
eisen), wo  dann  aber  die  erforderliche  Temperatur  (Hitzigkeit)  zur  sicheren  Durch- 
führung des  Processes  entweder  durch  einen  grösselren  Maof^gehalt  oder  durch 
künstliche  Mittel  (S.  358),  namentlich  durch  Entnahme  sehr  hitzigen  Roheisens 


1)   Oett  ZUohr.  1876,  S.  49.  8)   B.  n.  h.  Zig.  1876,  S.  107.  8)   Kirathn.  ZUehr. 

1875,  8.  88. 
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aus  dem  Ofen,  mehr  Wind  bei  karzerer  Blasezeit,  hitziges  ümsofamelzen  im 
Siemensofen  u.  s.  w.  beschafft  werden  moss.  In  dieser  Weise  arbeitet  man 
u.  A.  häufig  in  Schweden,  z.  B.  in  Fagersta,  mit  bei  basischer  Beschickung  und 
höchstens  auf  300^  erhitztem  Winde  gefallenem  Holzkohlenroheisen  mit  nicht 
mehr  als  1  Proc.  Silicium.  Solcher  Stahl  fällt  allerdings  blasiger  aus,  als  aus 
siliciumreichem  Roheisen,  die  Poren  verlieren  sich  aber  durch  Yersch weissen, 
wenn  man  die  äusserlich  noch  rothwarmen  Ingots  sogleich  in  den  Ofen  zur 
Wiedererhitzung  bringt  Man  nennt  wohl  Roheisen  mit  m^hr  als  1.5  Proc.  Sili- 
cium heisses,  daran  ärmeres  kaltes. 

Der  Schwefelgehalt  soll  0.1  Proc.  nicht  übersteigen  (S.  11),  der  Phos- 
phorgehalt nicht  über  0.06  Proc.  kommen,  obgleich  in  manchen  Fällen  Roh- 
eisen mit  0.08—0.12,  selbst  0.16  Proc.  Phosphor  zum  Bessemern  verwandt  wird, 
allerdings  dann  bei  Erfolg  minderer  Qualität.  Die  Phosphorausscheidung  beim 
Bessemern  ist  deshalb  eine  so  unvollkommene,  weil  die  phosphorreiche  Schlacke 
während  des  ganzen  Processes  (im  Gegensatze  zum  Herd-  und  Flammofenfnscheu) 
auf  dem  Metallbade  bleibt  und  bei  der  Acidität  der  Schlacke  die  etwa  ver- 
schlackte Phosphorsäure  von  der  Kieselsäure  immer  wieder  ausgeschieden  and 
dann  vom  Eisen  reducirt  wird  (S.  14).  Ein  sewisser  Phosphorgehalt  kann  fOr 
manche  Verwendung  des  Stahles  (dann  wohl  Phosphorstahl  genannt;  Oe- 
schichtliches  darüber  in  B.  u.  h.  Ztg.  1875,  S.  136)  unschädlich  sein,  wenn 
gleichzeitig  der  Kohlenstoffgehalt  sehr  niedrig  ist  (S.  14);  auch  scheint  ein 
gewisser  Siliciumgehalt  die  üblen  Eigenschaften  des  Phosphors  mildem  zn 
können  (S.  15),  aber  bei  der  raschen  Oxydation  des  Silidums  bleibt  von  dem- 
selben häufig  nicht  genug  zur  Neutralisation  der  üblen  Eigenschaften  des  Phos^ 
phors  zurück,  weshalb  guter  Bessemerstahl  mit  Sicherheit  nur  aus  phosph^r- 
treiem  oder  sehr  phosphorarmem  Roheisen  dargestellt  werden  kann.  Zur  Be- 
seitigung eines  Schwefel-  und  Phosphorgehaltes,  namentlich  des  letzte- 
ren, sind  unter  Anderem  folgende  Mittel,  meist  aber  mit  zweifelhaftem  Erfolge, 
empfohlen:  oxydirende  Zuscfläge  (Braunstein,  Blei-  imd  Zinkoxyd,  Eisenerz ')), 
Chlor-  und  Fluorverbindungen  (Kochsalz,  Salmiak,  Flussspath  *)) ,  Einblasen  von 
Gasen  oder  Dämpfen  (Kohlensäure  '),  Leuchtgas  *),  Wasserstoff  ^) ,  Wasserdampf; 
Jod"^));  abwechselndes  Behandeln  geschmolzenen  Roheisens  mit  Wind  und  Koh- 
lenwasserstoff nach  Berard'),  Ablassen  der  phospliorhaltigen  Schlacke'),  wie- 
derholter Zusatz  von  Spiegeleisen  und  Titanroheisen  und  jedesmaliges  Anlassen 
des  Gebläses  nach  Mushet^)  u.  s.  w.  Am  wirksamsten  dürfte  sich  erweisen: 
ein  Ueberblasen  des  Stahles,  Ablassen  der  phosphorreichen  Schlacke  und  Rück- 
kohlen im  Siemensofen  mit  phosphorfreiem  weissen  Roheisen  ^'*),  femer  eio 
basisches  Ausfütterungsmaterial  für  die  Retorte  behuf  Erzeugung  einer  basischen 
'  Schlacke  in  Gestalt  von  Eisenoxyd,  Kalk,  Magnesia  (S.  16)..—  Mangan  ")t 
welches  nach  neueren  Untersuchungen  (S.  359)  beim  Verbrennen  eine  höhere 
Temperatur  als  Eisen  giebt,  kann  das  Silicium  als  EUtzeerzeuger  theil weise  er- 
setzen. Solche  manganhaltigen  und  siliciumärmeren  Roheisenarten  eignen  sich 
besonders  zum  Bessemern  ohne  Rückkohlung.  Das  Bessemerroheisen  der  Alpen- 
länder besitzt  gerade  hinreichend  Mangan,  um  einen  Sniegeleisenzusatz  entbehr- 
lich zu  machen,  und  genügend  Siliciimi  und  Kohlenstoff  für  hinreichend  hitzigen 
Ganff,  um  sämmtllche  Abfälle  beim  Convertiren  mit  zusetzen  zu  können,  weslulb 
bei  directem  Betriebe  86—88  Proc.  verkäufliche  Ingots  erfolgen,  ein  sonst  nicht 
erreichter  Procentsatz.  '*)  Auf  einem  schwedischen  Werke  ffent  ein  Roheisen 
mit  3  Proc.  Mangan  und  nur  0.7  Proc.  Silicium  viel  heisser  als  auf  den  meisten 
anderen  Werken;  Cokesroheisen  zu  Zeltweg  enthält  5  Proc.  Mangan  und  0.7  Proe. 
Silicium.  Betraf  der  Mangangehalt  viel  mehr  als  4  Proc.  (zuNeuberg  5— 6  Proc 
geht  noch),  so  wird  das  Bessemern  unsicher,  es  entsteht  eine  teigige  dasFutter  stark 
angreifende  Schlacke,  es  kommen  den  Process  gefährdende,  starice  Answtkrfe  vor, 
wenn  man  nicht  im  Yerhältniss  zur  Roheisencharge  sehr  grosse  Converter  an- 
wendet, der  Stahl  wird  minder  fest,  die  Arbeit  unregelmässiger  und  das  Reactions- 
ende  wegen  Entstehung  einer  trüben,   viel  Manganrauch  enthaltenden  Flamme 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  186Ö,  8.  219,<847:  1868,  8.  88.    PreuM.  Zuehr.  11.  236.    Kerpely,  EImb- 
bttttenwat.  Ungarnt  8.  S96.  2)    B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  120,  247;    1872,  8.  279,  420;   187S,  8. 

133.  8)    B.  u.  b.  Ztg.  1868,  8.  299.  4)    B.  a.  b.  Ztg.    1S68,    8.  I2l ;    1872,  8.  «79,  410. 

A)    B.  u.  h.  Ztg.  1872,  8.  420.      Oett.  Jabrb.  18,  91,  92.  6)    B.  u.  b.  Ztg.  1871,  8.  176,  204; 

1872,  8.  71.  7)  B.  Q.  b.  Ztg.  1869,  8.  28,  294:  1871,  8.  298,  436.  8)  B.  u.  b.  Ztg.  1866, 

S.  .51,  60.      Oest.  Jabrb.  18,  92.  9)  B.  o.  b.  Ztg.    1866,  8.  396.  10)   B.  o.  h.  Ztg.  1873, 

8.  354.  11)  B.  u.  b.  Ztg.  1872,  8.  250,  450;    1874,  8.  78,   107,  269.      Oett.  Jabrb.  18,  61.  »5. 

12)  Kftrntbii.  ZUobr.  1874,  No.  18,  14. 
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oosicherer.  ^)  Mangan  und  SiMcium  kommen  in  deiftselben  Bohelsen  nicht  zu- 
«deich  in  beträchtlicher  Men^e  vor,  indem  beim  Verblasen  einer  mansanhaltigen 
Seschickung  das  Mangan  das  Silicium  als  kieselsaures  ManganoxyduF  in  die 
Schlacke  oder  als  Kieselmangan  auf  die  Oberfläche  des  Roheisens  führt.  Man 
muss  deshalb,  um  dem  Bessemereisen  seinen  Reichthum  an  Silicium  zu  sichern, 
auf  einen  hohem  Gehalt  an  Mangan  verzichten,  woher  es  kommt,  dass  das  aus 
Gokesroheisen  erzeugte  Bess^nermetall  immer  etwas  Schwefel  ^thält.  —  Kupfer 
über  0.2  Proc,  sowie  Aluminium  und  Calcium  über  0.1  Proc.  scheinen  nach- 
zu  sein.  *) 

b.  Uebergaares   schwarzgrauos  Roheisen.')     Dasselbe     ueber- 
verlegt  beim  directen  Verbessemern  die  Düsen  stark,  wobei  die  Ent-  ^**eue?.**'*" 
kohlung  gestört  wird,  bei  kurzer  Flamme  bleibt  dasselbe  auch  in  der 
Kochperiode  ruhig  und   zeigt   wenig  Funken;    dasselbe   kann   aber 

durch  vorheriges  Umschmelzen,  ohne  dass  man  den  Siliciumgehalt 
dabei  entfernt,  dazu  tauglich  gemacht  werden. 

c.  Feinkörniges  lichtgräues  oder  schwach  halbirtes  Roh- 
eisen*) ist  trotz  gering^en  Siliciumgehaltes  noch  anwendbar,  wenn 
man  dasselbe  recht  hitzig  direct  rasch  aus  dem  Hohofen  in  den  Con- 
verter absticht*)  oder  vorher  im  Siemens  ofen  sehr  hitzig  einschmilzt. 
Ein  grösserer  Mangangehalt  (3—4*/«  Proc.)  begünstigt  die  Anwen- 
dung dieses  billiger  und  bei  grösserer  Production  als  Graueisen  her- 
zustellenden Materials.  Ein  solches  z.  B.  zu  Creusot*)  verarbei- 
tetes Roheisen  enthält  2.73  Graphit,  O.sö  ehem.  geb.  Kohlenstoff, 
4.2  Mangan  und  1.56  Silicium.  Zu  Zeltweg  gestattete  bis  700^  C. 
erhitzte  Gebläseluft  beim  Bessemern  die  Anwendung  solcher  lichten 
Roheisensorten  ganz  besonders,  sowie  auch  die  Aufarbeit  einer  grossen 
Menge  Railsenden  in  der  Birne. 

d.  Weisseisen.  Dasselbe  frischt  zu  rasch  und  giebt  wegen 
Mangels  an  einer  hinreichenden  Menge  Silicium  keine  genügend 
hohe  Temperatur,  in  Folge  dessen  bei  viel  Auswurf  dickflüssigen 
ungleichmässigen  Stahl.  Dasselbe  lässt  sich  nur,  so  wie  stark  hal- 
birtes Eisen  direct  aus  dem  Hohofen  abgestochen  für  harte  Stahl- 
sorten gebrauchen. 

Da  Weisseisen  billiger  herzustellen  ist,  als  Graueisen,  so  hat  man  auf  die 
Ycrschiedenste  Weise,  bislang  aber  noch  ohne  durchschlagenden  Erfolg,  versucht, 
demselben  einen  grösseren  Hitzgrad  beim  Bessemern  zu  geben  oder  das  Frischen 
zu  verzögern,  als :  Anwendung  von  erhitzter  Luft ')  (welche  zu  Zeltweg  bei  700" 
Temperatur  sich  zwar  sehr  wirksam  zeigte  und  einen  Zusatz  von  mehr  Schienen- 
enden gestattete,  aber  nach  zwei  Chargen  zur  Zerstörung  des  Bimenbodens  bei- 
trug); Nutzung  sauerstofireicherer  Luft**),  Einblasen  von  kohlenstoffreichen  Sub- 
stanzen (Kohlenstaub,  Cyanverbindungen,  Leuchtgas*)),  oder  von  Salpeter  *"), 
Umschmelzen  bei  hoher  Temperatur  im  Flammofen  und  langsames  Abkühlen  * '), 
Zusatz  von  Blei  ")  oder  Zink,  die  bei  der  Oxydation  Hitze  entwickeln,  Zusatz  des 
Weisseisens  zur  Hohofenbeschickung  (S.  361),  Einblasen  von  Kohlenoyxdgas  ") 
zur  Yem^indenrng  des  Abganges  u.  a. 

2.    Zuschläge.     Dieselben  können  bezwecken  .  zatehi»go- 


WelM- 
eUen. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1875,  S.  40.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1875,  S.  107.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  . 

S.  360;    1879,  S.  285.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1865,  S.  860;    1869,  S.  436;  1870,  S.  371;  1872,  S.  285; 

1873,  S.  854.  5)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  S.  360.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  269.  7)  B.  u. 

h.  Ztg.  1868,  S.  170;  1872,  S.  250,  310;  1873.  S.  364;  1874,  S.  235.  Oeit.  Jahrb.  22,  430.  8)  B. 
Q.  h.  Ztg.  1873,  S.  354.  Preit  v.  Sauerttoff  in  Dingl.  214,  453.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  210; 
1870,  8.  47;  1872,  S.  279.    Kerpely,  EUenh.  Ungarns  S.  296.  10)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S.  71. 

11)    B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  271.      Oeit.  ZtMhr.  1866,  8.  214.  12)   B.  n.  h.  Ztg.  1865,   S.  219. 

13)  Oeit.  Jahrb.  18,  92. 
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a.  Eine  Rückkohlung  des  überblaiBeiieD  Stahlt  imd  zwar: 
«piegei-  of.  Spiegeleisen  '),  um  so  werthvoUer,  je  höher  sein  Mangan- 

**"°-     gehalt. 

Wie  bereits  bemerkt  (S.  360),  soll  dessen  Eohlenstoffgehalt  das  entkohlte 
Product  wieder  bis  zu  dem  erforderlichmi  Qrade  kohlen,  der  Mangangehalt 
Sauerstoff  und  Schwefel  entfernen,  auch  in  geringor  Menge  in  den  Stahl  eingehen, 
um  die  schädliche  Wirkung  anderer  Beimengungen  au  mildem  ^S.  20).  Beim 
Umschmelzen  des  Spiegeieisens  (S.  361)  muss  die  Oxydation  des  Mangans  mögüchst 
vermieden  werden,  weshalb  die  Oefen  von  Siemens  und  Poi^sard  gewöhnüchen 
Flammöfen  dabei  vorzuziehen  sind,  in  welchen  auch  Flugasche  ach&dlich  wirken 
kann.  Ein  Spiegeleisen  mit  0.57  Proc.  Silicium  und  8.50  Proc.  Mangan  enthielt 
z.  B.  nach  dem  Umschmelzen  in  einem  gewöhnlichen  Flammofen  nur  noch 
0.328  Proc.  Silicium  und  5.3  Proc.  Mangan. 

Ferro.  ß,  Fer r omangan,  Eisenmangan  von  der  früher  (S.  15,  20, 

mangao.  ^2)  angegebenen  Zusammensetzung  und  zur  Erzeugung  kohlenstofF- 
armer  Producte  bestimmt,  welche  entweder  einen  Phosphorgehalt  be- 
sitzen (S.  15)  oder  weich  sein  sollen  (S.  362). 

Die  Darstellung  des  Ferromangans  kann  auf  verschiedene  Weise  ge- 
schehen. Verfahren  von  Prie^er*):  Schmelzen  eines  (Gemenges  von  Mangan- 
oxyd, Kohle  und  zerkleintem  Eisen  (Granalien,  Drehspäne,  EisenfeUe^  Stahlfefle) 
in  Graphittiegeln  unter  einer  Decke  von  Kohle,  Flussspath  und  Kochsalz  bei 
Weissglühhitze.  Ein  Prieger'sches  Product  enthielt  7.15  C,  0.87  Si,  0.02  S, 
0.07  P,  72.76  Mn  und  19.00  Fe  (ein  solches  von  Seraing  6.40  C,  1.86  Si,  0.21  S, 
0.10  P,  40.46  Mn,  61.76  Fe).  -  Henderson*s  Verfahr^*):  Erhitzen  eines  (Ge- 
menges von  kohlensaurem  Manganoxydul,  Eisenoxyd  und  Kohle  in  der  neutralen 
oder  reducirenden  Flamme  eines  Siemensofens,  welcher  in  24  St  760  kff.  Le- 
girung  mit  20—26  Proc.  Mangan  liefert.  —  Thomson's  Verfahren  *):  Erhitzen 
von  Manganerzen  mit  80  Proc.  Steinkohle,  30  Proc.  Kochsalz  und  10  Proc  Kalk 
im  Flammofen  bis  zur  Weissgluth  und  Vereinigung  des  Manganschvammes  mit 
geschmolzenem  Eisen  oder  Stahl.  —  Verfahren  zu  Greusot^):  Eintragen  eines 
uemenges  ron  Kohle  und  Manganerz  nach  und  nach  in  ein  Roheisenbad  im 
Siemens  ofen  mit  Sohle  aus  Graphit  und  feuerfestem  Thon,  Zuschlagen  der 
26  Proc.  Mangan  enthaltenden  Schlacke  im  Hohofen.  —  Verfahren  zu  Terre- 
noire^):  Schmelzen  von  Eisenabfällen  mit  Manganerzen  und  Eisendrehspänen 
unter  Zusatz  von  das  Rosten  des  Eisens  begOnstigenden  Säuren  oder  Alkalien, 
namentlich  Ammoniak  zusammengekittet,  in  einem  Schachtofen  mit  bewedichem 
Cokesherd  (Cokesklein  mit  Theer  angemengt  und  bei  Luftabschluss  geglCüht)  aaf 
ein  Product  von  26-76  Proc.  Mangangehalt.  —  Will  ans'  Verfahren'):  Ver- 
mengen von  feinzertheiltem  Roheisen  mit  Theer  oder  Gel,  pulverfdrmigem  Man- 
fanoxyd  und  Kohlenstaub,  Schmelzen  im  Tiegel  oder  im  Flammofen,  welcher  mit 
[ohlenstaub  beheizt  wird.  —  Brown  schmilzt  Eisen,  Manganoxyd  und  Kohle  so 
zusammen,  dass  ersteres  zu  oberst,  letztere  in  der  Mitte  und  das  Manganoxyd 
zu  Unterst  liegt.  —  Statt  des  Eisenmangans  sind  auch  Kohlenmangan  (S.  20) 
und  Wolframeisen  ^  empfohlen. 

orMtiiea.  y,  Graueison*)  von  reiner  Beschaffenheit,  namentlich  man^an- 

und  siliciumhaltig,  inde^i,  wie  bei  dem  theureren  Spiegeleisen,  Man- 
gan und  Silicium  dem  überblasenen  Bessemerproduct  den  Sauerstoff 
entziehen. 

Reinigendef         K    Reinigende  (S.  360)   oder  die  Hitze  steigernde  Zuschläge 
2u.chiige|  ^g   3^^  3g5^^  grossentheils  von  zweifelhaftem  Erfolge. 

1)  Kohlonttoffgeh.  schwed.  Splegeleisenf orten :    B.  a.  h.  Ztg.  1875,   S.  109.  8)  B.  a. 

h.  Ztg.  1866,  6.  284.            8)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,  S.  419.               4)  DIngl.  199,  894.  5)  B.  u. 

b.  Ztg.  1874,  8.  284.          6)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  S.  165.    Ber.  d.  deutioh.  ohoin.  Ge«.  1875,  S.  175. 

7)  D  in  gl.  200,  154.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  881.  Polyt.  Centr.  1869,  B.  748.  9)  Oett. 
Ztschr.  1868,  8.  868.    B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  814;  1871,  S.  449. 
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c.  Stahlabfälle  (Fehlgüsse,  Ausgussstücke»  Schienen-  Abaii«. 
enden,  Auswurf  u.  s.  w.  ^))  lassen  sich  in  um  so  grösserer  Men^e 
in  rothwarmem  Zustande  unter  Steigerung  des  Ausbringens  meist  in 
der  Kochperiode  hinzusetzen»  je  heisser  das  Roheisen  ist  (S.  364). 
Seltener  setzt  man  kalte  Stücke,  z.  B.  Schienenenden,  gleichzeitig  mit 
den  zum  Anwärmen  der  Birne  dienenden  Cokes  ein,  bevor  das 
flüssige  Roheisen  zugeführt  wird  (England). 

Am  zweckm&ssigBten  giebt  man  in  die  Birne  nor  Stab-  und  Schienenenden, 
Blechabf&lle  und  kleinere  Ausschussstücke.  Grössere  Fehlgttsse,  welche  z.  B. 
wegen  Rissen  eine  weitere  Verarbeitung  nicht  zulassen,  kommen  zweckm&ssig  zur 
Mischstahlbereitnng  und  Auswurf  in  den  Hohofen. 

88.  Apparate^)  und  Oerftthsohaften.  Es  sind  erforderlich: 
A.  Umschmelzöfen')  für  das  Roheisen,  insofern  dasselbe  nicht  zweek. 
dem  Hohofen  direct  entaiommen  (S.  361)  oder  nach  Bessemer's 
Vorschlagt)  in  der  Birne  selbst  unter  Zusatz  von  wenig  flüssigem 
Roheisen  mittelst  besondem  Brennmaterials  geschmolzen  wird.  Die 
Schmelzöfen  müssen  im  Vergleiche  mit  denen  bei  der  Eisengiesserei 
eine  grössere  Leistungsfähigkeit  nach  Raum  und  Zeit  besitzen  bei 
möglichst  geringer  Beeinflussung  der  Qualität  des  Roheisens.  Wäh- 
rend man  früher  meist  Flammöfen  mit  Sumpf  vor  der  Feuerbrücke  FUmmsfon. 
(S.  233^  anwandte,  weil  dieselben  ohne  zu  grosse  Veränderung,  hin- 
sichtlicn  der  Siliciumabscheidung,  der  Roheisenqualität  grössere  Ab- 
stiche zulassen,  so  geht  man  neuerdings,  wenn  das  disponible  Brenn- 
material dazu  geeignet  ist,  immer  mehr  zum  Cupoloofenbetriebe  sohaoht- 
über  (Deutschland,  Frankreich,  Nordamerika  u.  s.  w.),  nachdem  Ofen- 
constructionen  erfunden  sind,  welche  sehr  grosse  Ptoductionen  zu- 
lassen. Dagegen  hat  man  für  das  Schmelzen  des  Zusatzspiegeleisens 
meist  Sumpraammöfen  (S.  233)  beibehalten,  weil  in  ihnen  die  Ladung 
längere  2^it  heiss  erhalten  wird,  in  Nordamerika  behuf  rascherer 
Schmelzung  auch  Flammöfen  mit  geneigtem  Herde  (S.  234),  sowie 
auch  Cupoloöfen.  *) 

Cnpolodfen  haben  für  das  Graueisen  den  Flammöfen  gegenüber  folgende 
Yorzflge:  viel  geringeren  BrennstoffTerbrauch,  namentlich  bei  Anwendung  von 
erhitzter  Gebl&se-,  meist  YentUatorluft  (auf  1  Tbl.  Kohle  6  Thle.  Roheisen  in 
Nordamerika),  continuirlicher  und  rascherer  Betrieb,  leichtere  Erzeugung  eines 
hitzigeren  Eisens,  län^re  Campagnen,  geringere  Herstellungs-  und  Unterhaltungs- 
kosten, Erforderniss  emes  gerinj^eren  Raumes  und  wenij[er  kostspieliger  Gebäude, 
mindere  Veränderung  des  Roheisens  hinsichtlich  des  Silicium-  und  Kohlenstoff- 
gehaltes. Nur  für  Bessemerwerke,  welche  in  unmittelbarer  Nähe  von  Kohlen- 
gruben liegen  und  keine  Cokerei  in  der  Nachbarschaft  haben,  sind  Flammöfen  zu 
empfehlen,  sonst  immer,  namentlich  wenn  der  Brennstoff  auf  grössere  Entfer- 
nungen transportirt  werden  muss,  Gupoloöfen  der  neueren  Construction  von  Ire- 
land,  Mackenzie,  Krigar  u.  s.w.  (S.  224).  Krigaröfen  können  bei  grossen 
Dimensionen  (z.  B.  1.5—2  m.  Weite  und  4.5 — 5  m.  Höhe)  und  hinreichender 
Anzahl  (4—6)  10 — 14  cm.  weiter  Formen  oder  Schlitze  in  der  Stunde  6000  — 
12000  kg.  und  mehr  geschmolzenes  Roheisen  geben. 

Lassen  sich  Gupoloöfen,  z.  B.  wegen  Mangels  an  geeignetem 
Brennmaterial  nicht  anwenden,  so  richtet  man  zweckmässig  Sie- 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  178.  2)  Neuere  Apparate  von  Walker  in  Leedi  (Oeblftie, 

Gapoloöfen,  Converter,  Krahne,  hvdraal.  Vorrlohtungen  u.  i.  w.)  tn  Iron  and  Steel  Init.  1874, 
No.  8,  p.  874.    Von  Holley:  Engtn.  and  Mining  Jonm.  NewJork  1875.  Vol.  19,  No.  8.    Ker- 

Sely,  ForUehr.  8—10.  614  8)  B.  u.  li.  Ztg.  1868,  S.  169:    1869,  S.  806;    187i,  S.  298;    1878, 

.  177,  865;  1874,  S.  64.    Kerpelr,  Fortsokr.  6,  286.         4)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  S.  861.         6)  B. 
n.  h.  Ztg.  1870,  8.  488;  1872,  S.  298,  824;  1878,  8.  177. 
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siameni-    meiisf  lammöfen  ^)  ein,  welche  Tag  und  Nacht  gehen  und  ein  sehr 
^'®°'      hitziges  Eisen  geben,    sonst   aber  Flammöfen    mit   Unterwind,    um 
hitzigeres  Eisen  zu  erzielen. 
Abitecben  Das  aus  dem  Schmelzapparate  abgestochene  Roheisen  wird  der 

dei  Eiient.  ßjj^^  entweder  in  einer  Giesspfanne,  mit  Inhalt  auf  einer  Schnell- 
wage zu  wägen,  oder  durch  eine  Rinne  zugeführt. 

Ersteres  Verfahren  läset  zwar  leichter  eine  Abkühlung  des  Eisens  zu,  wird 
aber  meist  vorgezogen,  weil  sich  Unreinigkeiten  leichter  abziehen  lassen,  bei  be- 
stimmt zu  normirenden  Gewichten  die  Chargen  gleichmässiger  verlaufen  und  sich, 
wenn  die  Abgabe  an  den  Frischapparat  nicht  so^eich  vermittelt  werden  kann, 
das  Metall  zurflckhalten  lässt.  ohne  den  Betrieb  des  Cupoloofens  zu  unterbrechen, 
was  bei  Flammöfen  indes  nicht  nöthiff  ist.  Auf  nordamerikanischen  Wer- 
ken*) sticht  man  das  Roheisen  aus  den  Cupoloöfen  in  Giesskellen  für  12180  kg. 
Masse,  welche  in  geneigte  Rinnen  entleert  werden,  deren  oberer  steilerer  Theu 
an  eine  der  Kellen  durch  ein  Chamier  befestigt  ist,  während  das  andere  freie  Ende 
sich  auf  Walzen  vor-  und  zurückbewegen  lässt.  Je  nachdem  die  Pfanne  Roheisen 
aus  dem  Cupoloofen  empfangen  oder  solches  abgeben  soll,  erhält  die  Rinne  die 
passende  Stellung.  Eine  ähiüiche  Rinne  befindet  sich  an  der  anderen  Giesspfanne 
für  einen  zweiten  Ofen.  Beide  entleeren  sich  in  einen  feststehenden  Benälter, 
"welcher  das  Metall  durch  einen  seiner  beiden  Ausgüsse  der  betreffenden  Birne 
zuführt.  Zu  Zeltweg')  führt  eine  Pfanne,  welche  auf  einem  mit  vier  Rädern 
versehenen  Gesteile  auf  Lagern  ruht  (Wagenpfanne),  das  flüssige  Roheisen  auf 
Schienen  zur  Birne,  indem  die  Pfanne  mittelst  eines  hydraulischen  Erahnes  ge- 
hoben und  in  eine  zur  Birne  führende  Rinne  entleert  wird.  Bei  hinreichend 
hoher  Lage  des  Sohlsteines  (z.  B.  1.9  m.)  über  der  Hüttensohle  fliesst  das  Eisen 
vom  Abstich  gleich  in  die  Pfanne.  Man  braucht  vom  Abstich  an  bis  zum  Ein- 
laufenlassen 16  Min.  Zeit,  während  welcher  das  Eisen  so  heiss  bleibt,  dass  weder 
Schalen  in  der  Pfanne,  noch  Rinneneisen  erfolgen. 

Beiipieie.  ^^  Nachstehenden  folgen  einige  Beispiele  für  das  iJmschmelzen 

des  Bessemerroheisens  in  verschiedenen  Apparaten. 

a.  Flammöfen.  Alte  Oefen  zu  Horde  ^)  für  Graueisen  3.138  m.  lang 
bei  1.255—1.412  m.  Rostbreite,  Einsatz  8000 — 4000  kg.,  Schmelzdauer  VL  St, 
Campagnendauer  6  Chargen;  kleiner  Ofen  für  Spiegeleisen:  1.569— 1.882  m.  lang, 
Charge  250  kg..  Schmelzen  50  Min.,  6  Proc.  Abbrand,  87.5  kg.  Kohle  pro 
Charge.  —  Zu  Königshütte  auf  200-240  kg.  Satz  und  zum  Warmhalten  des 
Ofens  in  den  Pausen  87—90  kg.  Kohlen.  Arbeiten  mit  hoher  Brennstoffgicht 
auf  dem  Roste  und  reducirender  Flamme  bei  möglichst  kleinen,  wohlverschliess- 
baren  Arbeitsöfihungen  zur  möglichsten  Verminderung  der  Oxydation.  —  Hesse- 
mer's  zweiherdiger  Flammofen^):  auf  dem  hinteren  Herd  zum  GlQhen  ge- 
brachtes Material  wird  in  die  Birne  gethan,  während  dessen  auf  dem  vorderen 
Herd  geschmolzenes  Roheisen  hinzugefügt  und  geblasen  wird. 

b.  Cupoloofen.  Neue  Irelandöfen  zu  Horde  *)  mit  12.55  m.  hohen  und 
1.569  m.  weiten  Blechmäntehi,  Erfolg  von  9000—12000  kg.  Eisen  in  1  St,  Char- 
gen von  1250-1850  kg.  Roheisen  und  500—600  kg.  Cokes.  Eisenabbrand  8—9 
Proc.  —  Dowlais:  Oefen  von  1.569  m.  Durchmesser  und  5.648  m.  Höhe,  Auf- 
wand von  30  Proc.  Cokes  (bei  Flammöfen  58  Proc.  Steinkohlen).  —  Barre w: 
Durchsetzquantum  in  V«— */4  St  7100  kg.  (im  Flammofen  in  V4  St.).  —  Nord- 
amerika^): Oefen  mit  zweckmässigen  Aufztlgen  und  Chargen  von  1016  kg. 
Fassungsraum  fOr  Roheisen  und  750  kg.  Kohle,  Höhe  4.393  m.,  Durchm.  des 
elliptischen  Querschnittes  2.04—1.098  m..  Tiefe  des  Sammelraumes  unter  der 
Form  0.941—1.255  m.  Betrieb  mit  Roots-  oder  besser  mit  Sturtevants  ®)  Ventila- 
toren, Durchsetzquantum  in  12  St.  50800  kg.,  Ablöschen,  Mahlen  und  Schlämmen 
der  Schlacke 

c.  Eisenhohöfen-  Zu  Heft  (S.  361)  Zusatz  von  14—16  Proc.  Roheisen 
vom  Erz  zu  der  Erzbeschickung,   wobei  sich  der  Mehrverbrauch  an  Holzkohlen 


1)  B.  n.  b.  Ztg.  1874,  8.  279.           8)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  8.  384.         3)  Oeit.  Jahrb.  2S,  86S. 

4)   B.  u.  b.  Ztg.  1869,  S.  S06.      Berggeltt  1874,   8.  645.  5)  B.  o.  h.  Ztg.  1864,  8.  860.           6) 

B.    a.   h.   Ztg.    1869,    8.  314.    Berggeltt  1864,    8.  645.  7)   B.  a.  b.   Ztg.   1878,    8.  897,    824. 
8)  Kerpely,  ForUebr.  8— 10,  194,  682. 
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Birne. 


Fig.  198. 


nnr  um  etwa  0.012  cbm.  pro  100  kg.  des  aus  den  Erzen,  erblasenen  Roheigens 
steigert  und  dag  Umschmelzen  ohne  allen  Abbrand  geschieht. 

B.    Frischvorrichtungen  und  zwar  Pritch- 

1.  Der  bewegliche  englische  birnenförmige  Sturzofen  B^yj^j;^« 
(Birne,  Retorte,  Converter'))  von  nachstehender  Einrichtung 
(Fig.  193,  194).  A  Converter  von  etwa  15  mm.  dickem  Eisen- 
blech, circa  0.3  m. 
stark  ausgestampft 
mit  sehr  feuerfester 
Masse,  —  thonar- 
mem  Sand  oder  6a- 
nister*)  von  Shef- 
field mit  93  Kie- 
selsäure, 4  Thon- 
erde,  1—2  Eisen- 
oxyd und  geringen 
Mengen  Kalk  und 
Alkfldien,  oder  Thon 
und  Quarz  ^),  neuer- 
dings auch  ganz^) 
oder  theilweise  aus 
mit  Masse  über- 
kleideten  feuerfesten 
Steinen*)  hi  (Fig.  5 
196),  seltener  aus 
Magnesit*),  —  nach 
oben    durch    einen 

sich  zusammen- 
ziehenden und  mit 

Steinen  oder  Masse  ausgefutterten ,  bei  neueren  Constructionen  ^) 
behuf  der  Erhitzung  wegnehmbareu  Hals  (Kehl ej  geschlossen.  Ein 
zu  weiter  Hals  wirkt  der  Wärmeausnutzung  entgegen  und  erschwert 
die  Erkennung  des  Reactionsendes.  Der  im  Winkel  ton  etwa  45^ 
gebogene  Hals  stöht  unter  einem  Blechschirm  an  der  gemauerten 
Esse  (Fig.  198 C)  oder  besser  vor  einer  Blechesse  (Horde),  an  welcher 
die  Auswürfe  weniger  haften,  als  an  Steinen.  Bei  einer  ovalen  Form 
der  Birne  lassen  sich  hitzige  Boheisensorten  schwieriger  verarbeiten 
und  das  Futter  wird  stärker  angegriffen.  Nach  unten  ist  die  Birne 
durch  einen  mit  schwach  konischen  Formlöchern  versehenen  Boden 
geschlossen.  Derselbe  wird  entweder  in  der  Birne  selbst  etwa  0.45—^ 
0.48  —  0.55  m.  dick  ausgesta^ipft  und  ist  darin  fest  oder  der 
untere  Theil  der  Birne  (Kessel-  oder  Bodenstück)  lässt  sich  vom 
Mittelstück  abnehmen®)  und  der  Boden  ausserhalb  des  Converters 


>'''■''''* 
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1)  B.  a.  h.  Ztg.  1863.  8.  78;  1864,  8.  M6;  1866,  8.  860;  1866,  8.  885.  PrauM.  ZtMhr.  11, 
857.  ArmengAQd,  Public.  Indaitr.  Tome  14,  Htt.  7  et  8.  Dlngl.  166,  181.  Jordan,  Coori 
de  Metallurgie  1874,  Taf.  189-134.  K  e  r  p  e  1  y ,  Fortichr.  5,  836.  Kerl,  Met.  3,  667.  P  e  tz  o  1  d  t , 
Eltenbahnbaumaterial  1878,  Taf.  81  n.  86.  8)  B.  «.  h.  Ztg.  1863.  8.  156.         8)  B.  u.  h.  Ztg. 

1878,  8.  376;  3874,  8.  60.  4)    B.  n.  h.  Ztg.  1873,  8.  183.  5)    B.  n.  h.  Ztg.  1878,   8.  876 

(Fig.  1  auf  Taf.  8).  6)  Preuaa.  Ztichr.  11,  853.  7)   B.  u.  b.  Ztg.  1878,  8.  484.  8)  B. 

o.  h.  Ztg.  1869,  8.  334;  1878,  8.  386,  376,  483;  1874,  8.  60.  Oeit.  Ztiehr.  1869,  No.  85.  Diu  gl. 
198,  118.  Ann.  d.  min.  1873,  Tom. 3,  p.  105.  Kerpely,  ForUchr.  6,  834  (Holley's  amerikan. 
CouTerter),  8-  10,  609,  611. 

Kerl,  OrundriM  der  Httttenkunde.    III.  24 
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aufstampfen,  was  zu  einem  fast  continuirlichen  Grange  und  grossen 

Productionen  führt  (in  Nordamerika*)  z.  B.  16 — 20  Tons  Hitzen   in 

Ffg  194  24  St.  =  40600—50750 

kg.  in  12  St.).  An  den 
Boden  schliesst  sich  eine 
gusseiseme,  etwa0.i05  m. 
hohe  Windkammer*) 
an»  welche  seltener  fest 
mit  der  Birne  ver- 
schroben und  nur  mit 
einer  ablösbaren  Boden- 
platte versehen  ist»  als 
ganz  von  dem  Boden 
entfernt  werden  kann  und 
unterwärts,  der  leichteren 
Zugänglichkeit  der  For- 
men zum  Putzen  weeen, 
einen  Brillenverschluss 
hat.  In  Fig.  194  ist 
M  ein  gusseisemer  Kes- 
sel, nach  dem  Einsetzen 
der  Düsen  mit  feuer- 
fester Masse  ausgestampft 
*?? . .  .y . . . .  ? } J jMettr  und  nach  gehörigem  Ab- 
wärmen mit  hydraulischer 
Pressung')  auf  der  Platte  des  Presskolbens  C  gegen  den  unteren 
Rand  ^der    Birne     angedrückt,     indem    die    eisernen    Ringe    a  h 

Fig.  195. 


unterl  Anwendung    eines    geeigneten    Dichtungsmittels    durch    die 
Splintbolzen  c  verbunden  werden.    Die  Räder  h  unter  dem  Windkasten 

1)   Dlngl.   215,  105   (Holley't  DdMnbachi«).    Jonrn.  of  the  Iron  and  Stael  Inst.  1874, 
No.  S,  p.  368   mit  Abblldg.  S)   Explosion   einor  Windksmfiner  in  Petto ldt*t  Fabrik,  d. 

Eisen*  nmd  SUhlicbienen  1874,  8.  33.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  187t,  8.  388. 
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festatten  ein  leichtes  Fortbewegen  des  Bodens  nach  allen  Seiten  hin. 
n  Fig.  195  bezeichnet  M  den  mit  Windzafiihruiigsrohr  D  versehenen 
Windkasten,  niittelst  Verbindungsbolzens  d  mit  dem  gusseisernen 
Bimenkranz  6  7^  so  yerbunden,  dass  zwischen  beiden  ein  mit  Masse 
ausgestampfber  Zwischenraum  hc  bleibt  (Steyermark,  Nordamerika). 
Beim  Schadhaftwerden  einer  Form  frisst  sich  das  Metall  bei  &c  durch 
die  Masse  und  nach  der  Stärke  des  Durchdringens  beurtheilt  man 
die  Schadhaftigkeit.  Das  Bodenstück  lässt  sich  bei  A;!  abnehmen. 
Die  Formen  (Fern,  Feren)  j,  jede  mit  7 — 9 — 13  cylindrischen 
Oeflfnungen  (Düsen,  auch  wohl  Fern,  Feren  genannt)  von  9 — 12 
mm.  Durchmesser  je  nach  der  Düsenzahl  werden  nach  Modellen 
sorgfältig  aufgestampft  oder  auch  gepresst  ^)  und  behutsam,  aber  sehr 
stark  gebrannt,  dann  von  unten  ip  die  Formöffnungen  des  Bodens 
eingesteckt  (wenn  man  nicht  die  erst  eingesteckten  Formen  umstampft), 
durch  Schrauben,  Riegel  u.  s.  w.  gehalten  und,  wenn  ein  oder  zwei 
derselben  zerstört  sind,  bei  weggenommenem  Brillendeckel  mittelst 
einev  durch  die  Halsöffnung  eingeführten  Stange  herausgestossen.  Ist 
der  0.46  —  0.48  m.  dicke  Boden  sammt  Formen  bis  etwa  zur  Hälfte 
weggeschmolzen,  so  nimmt  man  den  Windkasten  und  das  Kesselstück 
zur  Auswechselung  fort.  Die  Birne  A  (Fig.  193,  194)  ist  beispiels- 
weise bei  5000 — 6000  kg.  Fassung  im  mittleren  Theil  1.5  —  l.s  m. 
weit  und  O.s — 1  m.  hoch,  am  Boden  des  0.6 — O.s  m.  hohen  Kessel- 
raumes 0.7  —  0.1  m.  weit  und  an  der  Mündung  des  l.s  m.  hohen 
Halses  O.ae — 0.4  m.  weit,  oberer  konischer  Theil  0.7  m.  hoch  und 
am  Halse  0.6  m.  weit.  Die  Birne  ist  an  Zapfen  d  aufgehangen  und 
ihre  Bewe^ng  erfolgt  durch  eine  Kippvorrichtung  mittelst  Zahn- 
rades jff,  in  welches  eine  von  dem  Kolben  einer  hydraulischen  Presse 
bewegte  stehende  oder  liegende  Zahnstange  l  eingreift,  bei  grösseren 
Chargen  besser  durch  Dampfkraft  ^)  und  nur  bei  kleinen  Birnen  (mit 
bis  1000  kg.  Fassungsraum)  durch  Handkurbeln  bewegt.  Um  das 
Eisen  direct  recht  hitzig  aufzunehmen,  müssen  sich  die  Birnen  rück- 
wärts drehen  lassen.  Am  bequemsten  wird  die  Bewegung  durch  eine 
endlose  Schraube  vermittelt  (Königin  Marienhütte)'). 

Die  Gebläseluft  strömt  aus  der  Windleitungsrönre  L  durch  die 
Bohre  o  in  einen  Raum  zwischen  dem  Zapfen  d  und  der  auf  dem 
Ständer  E  ruhenden  Hülse  m  und  begiebt  sich  durch  das  Rohr  e  in 
das  damit  durch  einen  Bügel  f  verbundene  Windkastenrohr  D.  Die 
Regulirung  des  Luftzutritts  in  die  Birne  geschieht,  damit  bei  der 
ersten  Be^hrung  des  flüssigen  Eisens  mit  den  Düsenöffnungen  bereits 
Wind  eintritt,  entweder  von  einem  Arbeiter  mittelst  eines  Ventiles 
an  der  Windleitungsröhre,  odet  der  Windzutritt  regulirt  sich  beim 
Kippen  des  Apparates  von  selbst  mittelst  eines  excentrischen  Ringes 
auf  dem  Zapfen  d^  welcher  beim  Drehen  einen  Hebelarm  hebt  und 
senkt  und  damit  auch  ein  über  der  Röhrenmündüng  L  in  .^befindliches, 
durch  ein  Gewicht  niedergehaltenes  Ventil.  Diese  selbstthätigen  Wind- 
sperren  arbeiten  indessen  unsicherer,  als  die  Hand  des  Arbeiters, 
indem  dieselben  Verunreinigungen  ausgesetzt  sind,  sich  leicht  ab- 
nutzen, auch  Reibung  und  Windlässigkeit  herbeiführen. 

1)  UhUnd'i  prftkt.  MMchlneneonttr.  1874,  S.  84.  8)  B.  q.  h.Ztg.  1866,  8.  969;  1868, 

S.  92;  1873,  S.  S66.  S)B.  n.  h.  Ztg.  1874,  a  460. 
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Neue-  Die  Ofenconatruetion^  von  Fairbairn*),   Wilson*)  und  Thal')  haben 

mögen,  j^ei^en  Eingang  gefunden;  Bessern  er  *8  neuester  Converter*)  gestattet  das  Zu- 
setzen besserer  Roheisensorten  im  flüssigen  Zustande  zur  Charge.  Bessemer^a 
Hochdruckconverter*)  soll  die  Steigerung  der  Temperatur  undjie  Verarbeitbar-^ 
kdt  auch  weisser  Roheisensorten  bezwecken.  Rochussen  un^Daelen**)  fUttem 
die  Birne  stark  mit  reinen,  besser  eingeschmolzenen  als  aufgestampften  Eisenerzes 
aus  behttf  Erzielung  nachstehender  Yortheile:  Billigkeit  des  aus  dem  Erze  selbst 
stammenden  Rohstahles,  grössere  Reinheit  desselben,  namentlich  von  Phosphor, 
Zeit-  und  Brennstoffersparung,  Verarbeitbarkeit  von  siliciumarmem  Roheisen. 

schwedi-  2.  Feststehender  schwedischer  Ofen'')  (Fiff.  196).  i  Trich- 

lemer«^^'-  tcr  zuT  Aufnahme  des  seltener  direct  aus  dem  Hohofen  zufliessenden 

rat. 

Fig.  196  a. 


als   zuvor  in  eine  mittelst  Schnellwage  zu  wägende  Giesspfanne  ab- 

festoCchenen  Eisens,  welches  durch  k  'in  den  Ofen  C  von  1500 — 200O 
g.  Fassungsraum  fliesst,  worauf  ä;  mit  einem  Lehmpfropfen  geschlossen 
und  auf  %  eine  mittelst  Gewichten  beschwerte  Gusseisenplatte  gelegt 
wird.  A  rings  um  den  Ofen  laufender  Windcanal,  durch  19  Düsen 
von   20  mm.  Weite  Wind   in   den  Ofen   entlassend,     h  gusseieeme 


•  tnirl.  168,  193,  486.  3)  B.  a.  h.  Zto.  1866,  8. 

5)  B.  Q.  b.  Ztg.  1870,  S.  184,  836.  6)  B.  a.  b. 

f.  19,  68.        7)  B  Oman,  das  BeMemem  In  Sehwe- 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1861,  8.  489.  9)  Dtngj.  168,  193,  486. 

861.  4)  Kerpely,  Fortochr.  6,  931.  T^         "    "'      '"" 

Ztg.  1874,  8.  60.    ZUohr.  d.  Yer.  dentaob.  Ing. 

den  1864,  S.  2.  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  8.  91,  994;  1864,  S.  995;  1867,  S.  10;  1874,  S.  934.  0«»U 
Jahrb.  9,  41 ;  10,  901 ;  X9,  80,  197.  Kerl,  Met.  3,  676.  Jordan,  Conra  de  M^UlIorgle  1874,  Taf . 
198.     Ztaehr.  d.  Ver.  deutaob.  Ing.  9,  606. 
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Wand  des  Windkasiens  mit  angenieteten  Duten  c/in  welche  gusseiseme 
eisenbeschlagene  Stöpsel  d  eingesetzt  werden,  nachdem  die  Formsteine 
<i  eingeschoben  worden,    f  Stichöffnung,    g  Räumöffnungen.    h  Hals. 

Dimensionen :   Durchmesser   des   Blech-  Fig.  i96b. 

mantds  1.18  m.,  Futterst&rke  0.16  m.,  innerer 
Durchmesser  0.S6  m.,  Höhe  0.94—1.26  m., 
AVindkasten  0.195  m.  hoch  und  0.16  m.  weit; 
Höhe  der  Formen  üher  der  Sohle  0.92  m., 
Höhe  der  Eingussöffhung  von  20.6  qcm. 
0.63  m.  üher  der  Bohle  des  27.49  cm.  weiten 
Stiches. 

Der  schwedische  Ofen  hat  im  Vergleiche 
sum  englisdien  die  S.  860  erw&hnten  Vor-  und 
Kachtheile.  Wilson*8  Ofen*)  soll  schnell  aus- 
ziiffthrende  RefMoutiiren  zulassen.  Derselbe 
ist  mit  einem  Gasschmelzofen  verbunden. 

3.  Combinirter     englischer  combin. 
und  schwedischer  Apparat.    Auf  Apparat, 
russischen  Hütten*)  h^t  man  die  be- 
wegliche Birne  nach  schwedischer  Art 

mit  einer  oder  zwei  grossen  seitlichen 
Düsen  versehen,  wobei  schwächere  Wind- 
pressung genügt  und  sich  leicht  Spiess- 

proben  durch  die  weiten  und  weniger  schwierig  zu  reparirenden 
Formen  nehmen  lassen. 

Die  Dauer  des  Processes  ist  bei  dieser  Einrichtung  allerdings  eine  l&nf^ere 
und  die  Production  eine  geringere  als  im  englischen  (S>nverter.  Eine  ähnliche 
Einrichtung  hat  Nyström*s  Ofen*).  ZuWednesbury^)  bew&hrten  sich  S  For- 
men, jede  mit  9  Düsen  oberhalb  des  Bodens  der  Birne  an  deren  Peripherie. 

4.  Gebläse.*)  Die  Stärke  der  Construction  variirt  nach  der  GebUso. 
erforderlichen,  mittelst  Manometers  und  Telegraphenanweisung  zu 
markirenden  Windpressung,  welche  dem  Gegendruck  des  Roheisens 
widerstehen  (l  cm.  flüssiges  Eisen  =  O.02  cm.  Quecksilber^  und  die 
Beibung  des  Windes  in  demselben  überwinden  muss.  Wänrend  bei 
schwedischen  Oefen  für  30—45  cm.  (O.44 — 0.58  kg.  pro  qcm.)  Queck- 
silberpressung gewöhnliche  Cvlindergebläse  anwendbar  sind, 

80  bedarfs  für  die  englischen  Birnen  bei  der  Windzuleitung  von 
unten  stärkerer  Pressungen  (80  —  100 — 140  cm.  =  1;24  — 1.82  kg. 
selbst  bis  I.06  kg.  pro  qcm.  Quecksilberpressung  bei  30  —  32  cbm. 
Wind  von  atmosph&rischer  Dichte  pro  100  kg.  Roheisen  oder  durch- 
schnittlich 60—70  cbm.  pro  Min.)  und  kräftigerer  Gebläse,  häufig 
angewandt  in  Gestalt  der  Leysser-  und  Stichle r'schen*)  schnell 
gehenden  horizontalen  Dampfcylindergebläse  mit  Gummiventilen 
und  Wasserkühlung  von  Aussen.  .  Auch  sind  Schiebergebläse^ 
empfohlen.  In  England  und  Nordamerika^)  sind  Klappenventil- 
gebläse, welche  auf  einem  Gitter  mit  zollgrossen  Oeffnungen  arbeiten. 


1)  B.  v.  h.  Ztg.  1874,  S.  111.  t)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  S.  ü;  18G6,  S.  51,  89,  174.    Oeif. 

Jahrb.  18,  88.  8)  B.  u.  b.  Ztg.  1867,  S.  10.  4)  B.  a.  b.  Ztg.  1866,  8    285.  5)  Kerl , 

Met.  3,  670,  677.    Prent!.  Zteotar.  11,  889.    Kerpely,  Forttobr.  8,  817.    Sebwangr^dbereebnang  i 
Oeit.  jAbrb.  1864,  Bd.  14.  6)  Preaii.  Zteobr.  11,  869.      Polyt.  Centr.  1868,  S.  706.      Oeit. 

ZUebr.  1864,  8    88.  7)  Oeet.  J«brb.  18,  147.    Oeet.  Ztsebr.  1864,  8.  19.  8)  B.  n.  b.  Ztg. 

1878,  8.  484. 
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in  Anwendung;  in  Westphalen*)  seltener  liegende  Gebläse  (Phönix), 
als  stehende  mit  grossen  Dimensionen  und  langsamem  Gang. 

CHMiTor.  C.  Giessvorrichtungen.     Dieselben  um£a.ssen: 

'pfMn'en*"  l.Giesspfanncn*),  mittelst  hydraulischer  Krahne  der  Bewegung 

der  Birne  entsprechend  2u,  heben  und  zu  senken  und  behuf  des  Ent- 
leerens über  die  Formen  zu  fuhren. 

Fig.  197.  Ä  Giesspfaime,  mit  feuerfester  Masse  stark  ausgekleidet  und  mit 
Ausgassdffiiung  am  Boden,  welche  durch  ein  KegeWentil  a  an  der  gebogenen,  in 

Fahrungen  c  d  gehenden  und  mittelst  Hebels  f  zu 
Fig*  197.  bewegenden  Stange  b  geschlossen  werden  kann,    o 

Drehpunkt  des  Hebels,  g  Gegengewicht  daran. 
B  Gusseiseme  Form  (G  o  q  u  i  11  e)  unter  dem  Zapf- 
loch, nach  oben  etwas  verjüngt  und  auf  einer  Sohl- 
platte stehend.  Diese  wird  vor  dem  Gebrauche  an- 
gewärmt und  tiber  einer  rauchenden  Theerpfanne 
ji  angeschwärzt  oder  mit  Graphit  ausgestrichen.    Die 

Dimensionen  können  sehr  varüren,  z.  B.  Höhe  0.6 
bis  1.4  m.  bei  52—78  mm.  Fleischstarke.  Die 
Formen  können  auch  mehrtheilig  sein'.)  Sehr 
zweckmässig  ist  Holley*s  und  Pinks*  Verfahren 
des  Giessens  in  Gruppen  formen*),  bei  welchem 
sich  jedesmal  mit  dem  Boden  mehrerer  Formen 
communicirende  Haupteingussrohre  auf  einer  rotiren- 
den  Scheibe  unter  dem  Zapfloch  der  stillBteben- 
den  Birne  wegbewegen  (Horde,  Elb^tahlwerk  bei 
Swansea). 

2.  Krahne  oder  Wendevorrichtungen, 
und  zwar: 

a.  Hydraulische  Krahne^)  zum  Heben  und  Hantieren  det 
Giesspfanuen. 

Fig.  198  zeigt  das  Arrangement  einer  älteren  Bessemeranlage  mit  dem 
hydraulischen  Krahn.  F  Flammöfen  zum  Umschmelzen  des  Roheisens.  A  Bes- 
semerbirnen mit  Hals  B,  Windkasten  3f ,  Zapfen  d  und  Windrohr  «.  C  Hals- 
mantel, mit  der  Esse  D  in  Verbindung.  K  Lager  fOr  die  Presscylinder  d^ 
hvdraulischen  Maschine,  welche  zur  Bewegung  der  Kippvorrichtung  (S.  371)  dient 
P  Balancier  des  hydraulischen  Krahnes  auf  dem  oberen  Theile  eines  in  dem  Preaa- 
^linder  Q  nach  Bedarfniss  zu  hebenden  und  zu  senkenden  Kolbens.  8  in  das 
Zahnrad  R  eingreifendes  Getriebe,  um  von  p  aus  den  Balancier  in  einer  horijEon- 
talen  Ebene  so  zu  drehen,  das  die  volle  Giesspfanne  T  über  im  Halbkreis 
aufgesteUte  Formen  hinweggeht  und  dieselben  bei  gehobenem  Zapfen  fbUt 
r  Stange ,  mittelst  welcher  von  q  aus  die  Giesspfanne  T  an  einem  seiuich  ange- 
brachten Getriebe  um  ihre  horizontale  Axe  gedreht,  z.  B.  behuf  des  Abwirmeiis 
oder  Ausschüttens  von  Gussresten  mit  der  MOndung  nach  unten  gekippt  werden 
kann.  U  festes  oder  verschiebbares  Gegengewicht  am  anderen  Ende  des  Balan- 
ciers.  Je  nachdem  die  Pfanne  leer  oder  voU  ist,  wird  das  Gewicht  vor-  oder  rück- 
wärts geschoben.  V  Blechwand  zum  Schutz  des  die  Knrbelscheiben  p  und  q  be- 
wegenden Arbeiters,  welcher  auch  zu  einem  Wasserhahn  gelangen  kaim,  um  aorch 
AbTassen  oder  Zulassen  von  Wasser  in  den  Presscylinder  den  Krahnbalancier  zu 
senken  oder  zu  heben.  Statt  der  Accumulatoren  mit  Gegengewicht*)  hat  man 
auch  solche  mit  Compressionsräumen.  Auf  nordamerikanischen  Werken^) 
verwendet  man  f&r  die  hydraulische  Maschinerie  die  Worthingtoi^Doppelpampe  *) ; 
die  Krahne  haben  ihre  Stützpunkte  im  Dache. 


Krahne. 


Hydraul. 
Krahne. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1S74,  8.  54.  2)  Kerpely,  Fortichr.  5,  8S9.         3)  B.  n.  h.  Ztf.  laäB, 

8.  124.  Polyt.  Centr,  1870,  8.  46.  Petsoldt.  Eisenbahn-Material  1878,  8.  188.  4)  B.  n.  h. 
Ztg.  1868,  8.  299;  1878,  8.422  (mit  Zelohn.);  1874,  8.  946.  Kerpely,  Fortsohr.  5,  »49. 
5)  Kerpely,  Fortsohr.  ft,  S89.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  285;  1868,  8.  98;  1873,  8.  8».  7)  B. 
u.  h.  Ztg.  1872,  S.  484.  Frants,  öbersohles.  Ztaohr.  1874,  No.  40.  Polyt.  Centr.  1879,  8.  408. 
LfithyU  hydr«ul.  Maschinerie  In  Iren  and  Steel  Inst.  1874,  No.  8,  p.  341  mit  Abbldgn.  8)  B. 
n.  h.  Ztg.  1876.  8.  117. 
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b.  Gewöhnliche  Drehkrahne  zum  Heben  der  Giesspfanne  rom 
Flammofen,  Cupolo-  oder  Hohofen  zur  Birne,  zum  Ausheben  der 
Coquillen  und  Gussstücke;  jedoch  verwendet  man  hierzu  auch  kleine 
hydraulische  Erahne*^),  sowie  umgekehrt  zum  Heben  der  Giesspfanne 
statt  der  theuren  hydraulischen  Erahne  zuweilen  auch  gewöhnHche.*) 

3.  Damm-  oder  Giessgruben,  zur  Aufnahme  des  hydrau- 
lischen Krahnes  und  der  ein-  oder  mehrtheiligen  Formen.')  Auf 
manchen  Hütten  giesst  man  ohne  Giessffruben  (Dortmund,  Steinhäuser 
Hütte)  in  auf  Wagen  stehende  Coquillen,  auf  letzterem  Werke  yon 
unten. 

D.  Arrangement  der  Bessemeranlagen.  Die  Fig.  198 
«niacen.  g^gj^jj^  ^^  Einrichtung  einer  älteren  Bessemeranlage  mit  Aufstellung 
der  Birnen  in  der  engen  runden  Giessgrube,  wobei  die-  Arbeiter 
sehr  von  Hitze  zu  leiden  haben,  der  Transport  der  Massen  unbequem 
und  die  Production  eine  beschränktere  ist.  Neuere,  nauientlich  von 
Nord|tmerika  ausgegangene  Verbesserungen  bezwecken  theils  eine  Ver- 
stärkung und  Verdoppelung  gewisser  Einzeltheile,  um  Betriebsstörungen 
zu  vermeiden,  theils  eine  vortheilhaftere  Disposition  der  einzelnen 
Apparate  und  es  zeichnen  sich  namentlich  nordamerikanische  Werke» 
nach  Ho  Hey 's  Angaben  eingerichtet,  durch  vollständig  veränderte 
Einrichtung  der  Maschinerie  und  Gebäude,  sowie  veränderte  Stellung 
und  Construction  der  einzelneu  Apparate  aus,  wodurch  die  Erzeugung 
des  Stahls  erleichtert,  die  Arbeit  bequemer  und  bei  Verminderung 
der  Productionskosten  der  Ertrag  vermehrt  wird.  Namentlich  hat 
man  die  älteren  runden  GiessgruBen  auch  in  England,  Deutschland, 
Belgien  u.  s.  w.  verlassen,  wendet  solche  nach  der  Längenerstreckung 
an,  stellt  die  Birnen  in  einer  Reihe  und  über  der  Hüttensohle  er- 
haben daneben  auf,  wobei  Transportwagen  die  leeren  Formen  zur 
Birne  und  die  gefüllten  in  einen  besonderen  Kühlraum  fuhren  u. 
dergl.  m. 

Aaf  amerikanischen  Werken*)  sind  die  Converter  8  m.  über  dem  Boden 
aufffestellt  und  die  Mittelweite  beträgt  nicht  aber  1  m.;  eine  besondere  Platform 

Sestattet  den  Zutritt  zu  den  Convertern  yon  allen  Seiten.  Die  hydraulischen  Cylin- 
er  sind  oft  oberhalb  der  Apparate  angebracht,  um  Raum  zu  sparen,  ohne  Mühe 
Reparaturen  vornehmen  und  die  Bewegungen  besser  reguliren  zu  können.  Fftr 
2  Converter  pji  5—7  Tonnen  (60S0— 7112  kg.)  sind  ein  hydraulisches  Hebewerk 
für  die  Pfanne  und  3  hydraulische  Krahite  zur  Handhabung  der  Giessformen  bd 
aber  81,280—101,600  kg.  Tagesproduction  torhanden.  Die  hydraulischen  Apparate 
sind  mit  einer  Worthington -Doppelpumpe  in  Verbindung.  Die  Gebiisemaschine 
mit  2  Cylindem  nebt  226 — 812  cbm.  Wind  mit  Pressung  von  186  cm.  Quecksil- 
bersäule. Es  bedarf  4  Cupoloöfen  und  2  Spiegeleisenflammöfen  f&r  2  Converter. 
Zum  Auskleiden  der  Converter  dient  passend  comprimirter  Sandstein,  der  unten  und 
oben  in  dieselbe  nur  eingelegt,  im  mittleren  Theil  aber  eingestampft  wird.  Das 
Futter  ist  in  12  St  statt  sonst  in  86-48  St.  vollendet  u.  s.  w. 

In  England  auf  Barrowhatte *)  stehen  die  CupoloGfen  zwischen  den  Con- 
vertern oder  parallel  denselben  in  einer  Reihe  unter  Aufgabe  der  runden  Giess- 
gruben.  —  Bei  Bessemer*s  neuer  Anordnung*)  befinden  sich  die  Converter  in 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  177.  9)  B.  n.  h.  Ztf.  1866,  8.  860.  8)  Kerpely,  Fort- 

■Ohr.  6,  843.  i)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  8.  848 ;  1878,  8.  896,  886,  484 1  1874,  8.  888,  868,  466.  Polyt. 
C«Btr.l87S,  8.409;  1874,  8.968.  Dlngl.  807,894.  W«gn«rU  JahrMber.  1878,  8.99.  Frants, 
OberMhlM.  Zttehr.  1874,  No.  86,  40.  Deutaoh.  BngüiMr.  1874,  No.  8.  Kerpely,  Fortaohr.  8 
bis  10,  614,  617,  674.  6)  B.  Q.  h.  Ztg.  1878,  8.  1T7.  Kerpoly,  FortMhr.  8~10,  678.  6)  B. 
a.  h.  Ztg.  1868,  8.  99;  1870,  8.  488.    Kcrp^iy,  ForUobr.  6,  837.    Dingt  196,  94«. 
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einer  Reibe  neben  einander,  die  Cupoloöfen  erhaben  dahinter,  gewölbte  Oftnge 
führen  ans  den  Dammgruben  nach  Ansäen,  dorch  welch  erstere  auf  Wagen  die 
Betriebsabgänge  ins  Freie  geschafft  werden.  Vor  jeder  Birne  befindet  sich  auf 
dem  Kopfe  eines  hydraulischen  Krahnes  eine  Giesspfanne,  welche  gehoben  und 
in  Formen  entleert  werden  kann,  die  sich  auf  einer  Scheibe  (Giesstisch)  unter 
deren  Ausgnss  hin  bewegen. 

Zu  Seraing')  sind  nach  Greine r*s  Angabe  Cupoloöfen  und  6  Conrerter 
in  zwei  zusammenhängenden  Hallen  aufgestellt,  erstere  hoch  genug,  um  ihren 
Inhalt  direct  in  die  Converter  zu  entlassen.  Jedes  in  einer  Linie  aufgestellte  Paar 
Converter  hat  seinen  Cupoloöfen  und  seine  Giessgrube,  um  ^nrelche  3  Erahne  auf- 
gestellt sind,  welche  schnell  die  in  einer  Charge  erzeugten  Producte  forträumen 
und  Alles  zur  Aufoahme  eines  Gusses  vorbereiten. 

In  Westphalen*)  hat  man  die  runden  Gi^sgruben  beseitigt,  wie  oben  an- 
gegeben, die  Entfernung  zwischen  Converter  und  Umschmelzofen  vermindert,  Con- 
verter- und  Pfannen-Constmction  verbessert,  namentlich  lassen  sich  erstere  auch 
nach  rückwärts  drehen,  um  das  Roheisen  recht  hitzig  direct  aufEunehmen  u.  s.  w. 

89.  Englisches  Verfahren  des  Bessemems  in  beweg-  Enciitchet 
liehen  Birnen  mit  Windzuführung  von  unten.  Diese  Methode  v«''»***^*" 
erleidet  Modificatiouen,  je  nachdem  —  hauptsächlich  der  Beschaffen- 
heit des  zu  Gebote  stehenden  Materialos  entsprechend  —  die  Ent- 
kohlung nur  bis  zur  Stahlbildung  fortgesetzt  (directes  Verfahren 
S.  361)  oder  das  Product  überblasen,  dann  aber  unter  Zusatz  von 
Spiegeleisen  (S.  366)  oder  Ferromangan  (S.  366)  einer  Rück- 
kohl ung  unterworfen  wird  (S.  361).  Dabei  kann  das  flüssige  Roh- 
eisen je  nach  seiner  Qualität  direct  dem  Hohofen  oder  einem  Um- 
schmelzapparate  entnommen  werden  (S.  361).  Im  Allgemeinen 
erleichtem  grosse  Chargen  die  Operation,  indem  der  Wärme  vertust 
durch  Ableitung  und  Ausstrahlung  sich  verringert  und  das  Frisch- 
product  hitziger,  schlackenfreier  und  billiger  ausfällt. 

A.  Bessemern  mit  Rückkohlung  durch  Spiegeleisen'.)   KBckkoh- 
Dieses  mit  siliciumreichen  und  gewöhnlich  manganarmen  Roheisen-  '"spieger*^ 
Sorten  ausgeführte  Verfahren  erfordert  nachstehende  Manipulationen     **••"■ 
und  Perioden: 

1.  Anwärmen  der  Birne.     Dasselbe,  bis  zur  Weissgluth  zu  Anwirmen. 
steigern,  weicht  etwas  ab,  je  nachdem  der  Boden  der  Birne  (S.  369) 
beweglich*)  oder  fest*)  ist,  in  letzterem  Falle:  Aufrechtstellen  der 

Birne,  Unterhaltung  eines  etwa  12  stündigen  Cokesfeuers  darin.  Aus- 
räumen der  Asche  durch  Umkijq)en,  Neigupg  der  Birne  und  Unter- 
haltung eines  neuen  Cokesfeuers  während  10 — 12  St,  wobei  die  Feuer- 
gase durch  (^e  Düsen  ausziehen,  Ausräumen  der  Asche. 

Es  ist  empfohlen,  zur  Abkürzung  der  Operation  und  zur  Erspanmg  von 
Bfennmaterial  cue  Birne  mittelst  Gicht-*)  und  Generatorgasen^  &bza- 
w&rmen. 

2.  Chargiren.   Einlassen  von  flüssigem  Roheisen  (3050-*-15pOO,  chwrgiren. 

fewöhnlich  6000—8000  kg.)«)  aus  dem  Hohofen  (S.  361)  oder  emem 
Jmschmelzofen  (S.  367)  entweder  direct  durch  eine  mit  Sand  ausge- 
futterte Eisenrinne  mit  beweglichem  Mundstück  oder  durch  Vermitt- 

1)  Prenu.  ZUobr.  18,  S8Ö.  F  r«nti,  Obenohlet.  Zttohr.  1874,  Vo.  S^.  Dlnffl.  199,  476. 
S)  B.  o.  h.  Ztg.  1878,  8.  855:  1874,  8.  846.  Petsoldt,  EUenbahn-MaUrlal  1871,  8.  188.  8)  B. 
n.  h.  Ztf.  1864,  S.  78;  1868,  8.   109;  1871,  8.  878;  1874,  S.  170.      Prenu.  ZUohr.  9,  189;  18,  193. 


KerpAlT,  ForUehr.  5,  161.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  377.  6)  B.  a.  h.  Ztg.  1874, 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  419;  1874,  8.  Hl.  "'  "         '     "'      "    ^^' 

1865,  B.  3Ö9|  1866,  8.  171,  Ü5;  1868,  8.  M. 


6)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  8.  419;  1874,  8.  Hl.  7)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  S.  115.         8)  B.  n.  h.  Ztg, 
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lung  einer  Giesspfiuine  (S.  374)  durch  den  Hals  der  so  stark  (um 
etwas  mehr  als  90^)  geneigten  6ime,  dass  das  Roheisen  nicht  in  die 
Düsenmündungen  eindringen  kann,  zuweilen  Hinzufugen  von  roth- 
glühenden Roheisenstücken  ^)  (z.  B.  zu  Zeltweg  Zusatz  von  700 — 750 
kff.  Schienenenden  zu  5000 — 5500  kg.  flüssigem  Roheisen  vom  Hoh- 
oien),  Aufrichten  der  Birne,  wobei  durch  Vermittlung  des  Arbeiters 
oder  durch  selbstthätige  Oeffnung  des  Windventiles  (S.  371)  Grebläse- 
luft  mit  starker  Pressung,  etwa  1.17  kg.,  in  dünnen  Strahlen  das 
30 — 38  cm.  hohe  Metallbad  durchstreidit. 

Fein-  3.  Fein-  oder  Schla«kenbildungsperiode   (S.  276).     Oxy- 

periode.  ^j^jqjj  ^^  Siliciums,  Mangans  und  eines  Theiles  Eisen  bei  bis  zum 
Ende  dieser  Periode  gesteigerter  Windpressung  (bis  1.46  kg.),  wodurch 
eine  sehr  hohe  Temperatur  erzeugt  wird  (S.  359)  und  der  Graphit 
in  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  übergeht;  Entstehung  einer 
sauren,  der  Phosphorabscheidung  (S.  16)  ungünstigen^  auch  aus  dem 
Futtermaterial  lueselsäure  aufnehmenden  Schlacke  mit  45 — 52  Proc. 
Kieselsäure,  insofern  nicht  ein  basisches  Ausfütterungsmaterial  ange^ 
wandt  ist.  Dauer  dieser  Periode  je  nach  Silicium-  und  Mangange- 
halt variabel,  durchschnittlich  die  Hälfte  der  Zeitdauer  des  ganzen 
Processes  erfordernd.  Je  höher  dieser  Gehalt,  desto  länger  die  Dauer 
der  ersten  Periode,  desto  kürzer  aber  diejenige  der  übrigen  Perioden 
wegen  gesteigerter  Temperatur.  Als  Merkmale*)  zur  Beurtheilung 
des  Verlaufes  des  Processes  dienen: 

a.  Die  Flamme  hinsichtlich  ihres  Aussehens  und  des  Verhal- 
tens vor  dem  Spectroscop*)  (zuerst  von  Roscoe*)  und  Liellegg^) 
angewandt)  oder  beim  Beobachten  durch  gefärbte  Gläser^).  Flamme 
etwa  während  der  ersten  ^  Min.  unsichtbar,  dann  von  innen  roth 
beleuchteter  Gasstrom  mit  Auftreten  rother.  Funken,  nach  6 — 8  Min. 
kleine  gespitzte  Flanmie  von  orangegelber  Farbe  mit  einigen  blauen 
Streifen  und  weissem  Saume  bei  geringer  Leuchtkraft;  Spectrum  an- 
fangs schwach  und  continuirlich,  dann  heller  mit  Natriumliniebli- 
tzen zuletzt  ein  helles  Spectrum  mit  bleibender  Natriumlinie,  rother 
Lithiumlinie  und  beiden  Kaliumlinien. 

Nach  SneluB  entwickelt  sich  anfangs  bei  der  noch  nicht  sehr  hohen  Tem- 
peratur unzersetzt  bleibende  Kohlensäure,  daher  der  Mangel  einer  wirklichen 
Flamme,  dann  nach  4— SMin.  etwas  Kohlenoxydgas  und  bei  der  steigenden  Tem- 
peratur tritt  eine  YerflOchtigung  von  Alkalien,  aus  dem  feuerfesten  Futter  stam- 
mend, ein. 

b.  Spiessproben'')  genommen  durch  rasches  Eintauchen  eines 
schwachen  Eisenspiesses  durch  die  Mündung  der  gekippten  ßime, 
schnelles  Zurückziehen,  Ablöschen  in  Wasser  und  Beobachtung  der 
darai  haftenden  Schlacke  (Farbe,  Glanz,  Dicke,  mehr  oder  weniger 
zusammenhängendes  Ansehen)  und  Stahlkügelchen  (Ausplatten  unter 
dem  Hammer,  dabei  beobachtete  Weichheit  oder  Härte,  bei  zu  grosser 

1)  B.  n.   h.  Ztg.  ISdb,  S.  S16;  1866,  S.  17»;  1869,  S.  312.  8)  B.  v.  b.  Ztg.  1878,  S.  16a. 

3)  Oeteblchtltchei  s  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  S.  64;  1871,  S.  401;  187S,  S.  164;  1878,  S.  896;  1874,  8. 
461.  Kerpely,  Fortsehr.  8—10,  647.  Polyt.  Centr.  1871,  S.  1888.  Oeat.  Jahrb.  14,  889.  Knut- 
Styffe,  Ber.  8.  16.    Kerpely,  f*orttcbr.  ö,  244.  4)  B.  a.  b.  Ztg.  1864,  8.  64;  1868,  S.  64. 

5)  B.  u.  b.  Ztg.  1868,  S.  40,  64.    Oett.  Ztschr.  1868  No.  29,  35,  86.  6)  Polyt.  Centr.  1869,  8. 

653.  B.  Q.  b.  Ztg.  1871.  S.  153.  7)  B.  u.  b.  Ztg.  1865,  8.  860;  1866,  8.  51;  1872,  S.  413;  1874, 
8.  461.    Oest.  Jabrb.  18,  88- 
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Härte   Kantenrisse).     In  dieser  Periode  zeigen  sich  die  Kügelchen 
hart  nnd  kantenrissig,  die  Schlacke  rob^  d.  h.  zusammenhängend. 

c.  Schöpfproben,  seltener  wegen  Erfordernisses  von  mehr 
Zeit  genommen. 

4.  Rohfrisch-,  Koch-,  Eruptions- oder  Stahlbildungs-      Koch- 
periode.  Nach  stattgehabter  Entfernung  des  grossten  Antheils  Sili-    p®''***^** 
ciums  und  Mangans  und  Uebergang  des  Graphits  in  chemiscli 
gebundenen  Kohlenstoff  erfolgt  jetzt  bei  verminderter  Pressung  (I.30 

bis  1.25  kg.)  energische  OxycUttion  von  Eisen,  Aufnahme  von  Eisen- 1 
oxyduloxyd  in  die  nunmehr  in  Singulosilicat  übergegangene  Schlacke! 
^S.  276),  stark  entkohlende  Wirkung  derselben  (nach  Zwickauer  Er-' 
tahrungen')  direct  durch  die  Gebläseluft)  unter  heftigem  Aufkochen 
durch  Kohlenoxydgasbildung,  Aufsteigen  der  Masse,  lebhafter  Auswurf 
von  Schlacken-   und  EisenÜieilchen ,  helle,  dichte,  stark  leuchtende,  1 
stossweisse  austretende,  unruhig  flackernde  Flamme  mit  Eiseufunken,  j 
Sternchen  und  Eisenkugeln  untermischt,  dann  nach  unten  bei  Hei-  1 
li^keit  minder  dicht;   vor  dem  Spectroskop    Auftreten   abschattirter 
Lmienmaippen    in  Roth,  Grün   und  Blau,  dann  deutlicher  in  Grün 
(nach  Einigen  herrührend  von  Kohlenstoff,  Kohlenoxyd  *'^)  oder  Koh-  . 
lenwasserstoff,  nach  Anderen  wahrscheinlicher  von  Mangan')  im  Ge-  i 
misch  mit  den  Linien  des  Eisens,   der  Alkalien  u.  s.  w.  und  verän-  ' 
derlich  je  nach  der  Höhe  der  Temperatur).    Anfangs  Schwächung  der 
Windpressung,  dann  Steigerung  derselben  gegen  das   Ende  der   Pe- 
riode.   Zeitdauer  etwa  '/,  des  Ganzen  je  nadi  dem  Kohlenstoff-  und 
Mangangehalt,  bei  grösserem  Mangangehalt  fortwährend  zunehmender 
brauner  Rauch  (kieselsaures  Eisen-  und  Manganoxydul). 

Der  Auswurf  nimmt  mit  dem  Breügsein  der  Masse  ~  in  Folf^  zu  niedriger 
Temperatur  und  bei  einem  grösseren  Man  gang  eh  alt*)  im  Roheisen,  der  dann 
in  der  ersten  Periode  nicht  völlig  abgeschieden  ist  —  zu,  indem  manganhaltiees 
Eisen  strengflOssiger,  ärmer  an  Silicium  und  reicher  an  Kohlenstoff  ist,  also 
Veranlassung  zu  einer  reichlicheren  Kohlenoxyc^;a8bildunff  gegeben  wird.  Mil- 
derung zu  stürmischen  Aufkochens  durch  yerhältnissmftssig  sdivächeres  Blasen, 
dagegen  stärkeres  Blasen  beim  Versetzen  und  bei  starkem  Ausbrennen  der  Formen. 

5.  Gaarfrischperiode.    Ruhigwerden  des  Metallbades,  fort-  iGMrfHieii- 
gesetzte  Oxydation  aes  Kohlenstoffs  und  zuletzt  SauerstoffauAiahme  1  p**^®^®- 
von  dem  völliff  entkohlten,  überblasenen,  verbrannten  Eisen  (S.  360), 
Flamme  stark   glänzend  (nach   Williams*)  von  Kohlenwasserstoff, 

nach  Snelus*)  wahrscheinlich  in  Folge  von  bei  sehr  hoher  Tempe- 
ratur verbrennendem  Kohlenoxydgas,  welches  an  31  Proc.  der  Gase 
ausmacht)  und  ruhiger  bei  abnehmenden  Auswürfen,  Nachlassen  der 
immer  heller  werdenden  blauen  und  violetten  Flammenfarben  (ein  • 
manganreiches,  sehr  dunkles  Eisen  giebt  bis  zum  Schluss  eine  sehr 
leuchtende  Flamme),  Funkenregen  von  verbrennendem  Eisen,  plötz- 
liches Aufhören  der  Flamme  (Eintritt  des  sogen.  Eisenblickes),  in- 
dem aus  der  Mündung  nur  noch  ein  durchsichtiger,  von  innen  beleuch- 
teter Gasstrom  entweicht,   und  Uebergang  der  grünen  Linie  in  ein    I 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  S.  160.         2)  B.  a.  h.  Ztg.  1864,  S.  SOO;  184;8,  S.  40,  6i;  1869,  S.  55; 

1S71,    8.  199,  429;    1872,   S.    164.    0«itr.  ZUohr.   1868,  No.  8.           3)  B.  u.  b.  Ztg.  1869,   S.  415; 

1878,  S.  286.    0«it.  Ztsehr.  1868,  No.  86;  1869,  No.  2.  4)  B.  a.  b.  Ztg.  1874,  S.  280.        5)  B.  v. 

b.  Ztg.  1871,  B.  462.           6)  B.  n.  b.  Ztg.  1871,  8.  422.  Korpely,  ForUcbr.  8-10,  080. 
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continuirliches  Spectrum.  Spiessproben  zeigen,  wenn  die  En&ohlung 
zu  einer  sehr  weichen  Nummer  gediehen  ist,  eine  emaüartige,  nahezu 
glasige,  gelbliche  bis  lichtbraune  und  theegrüne  poröse,  netzartig 
unzusammeuhängende  Schlacke,  bei  überblasenem  Eisen  von  grau- 
blauer Farbe;  die  Stahlkügelchen  vom  Spiesse,  vorher  beim  Aus- 
hämmern hart,  spröde  und  kantenrissig,  lassen  sich  bei  gutem  Product 
ausplatten,  ohne  rissig  zu  werden  und  der  Widerstand  gegen  den  Ham- 
mer ergiebt  sich  für  das  Gefühl  geringer.  Roh-  und  Gaarfrischperiode 
gehen  oft  so  in  einander  über,  dass  sie  nicht  scharf  unterschieden 
werden  können.  Aufhören  mit  1.62 — 4.70  kg.  Windpressung. 
Rock-  6.     ßiickkohlung.      Neigung     der    Birne     bei    abgestelltem 

kohiung.  ijYJQ^^  Einfliessenlassen  von  Spiegeleisen  (bis  12  Proc.  und  mehr) 
oder  von  Graueisen,  Wiederaufrichten  der  Birne,  wobei  man  sich 
die  Massen,  wenn  sie  hinreichend  hitzig  sind,  ohne  Zufuhrung  von 
Gebläseluft  mischen  lässt,  sonst  aber  noch  2—3  See.  bläst,  bei  sehr 
hitzigem  Metall  wohl  Stahlabfälle  zusetzt  (Horde) ;  Hervortreten  einer 
starken,  ruhig  brennenden,  rothgelben,  russenden  Flamme  beim 
Spiegeleisenzusatz  und  Erscheinen  des  Anfangsspectrums  nach  Ent- 
stehung der  Natriumlinie  und  der  Gruppen  im  grünen  Felde.  Man 
nennt  das  der  No.  7  entsprechende,  nach  dem  Verschwinden  der 
Flamme  entstandene  Endproduct  mit  0.05— Oi5.  Proc.  Kohlenstoff 
den  Siebener.  Zuweilen  tritt  der  falsche  Siebener,  ein  solches  Ver- 
schwinden der  Flamme  bei  1 — 1.25  Proc.  Kohlenstoff  schon  ein,  wo 
dann  aber  die  Flamme  wieder  erscheint. 
Auigiesaen.  7.  Ausgiesscu.    Nciguug  der  Birne,  Kuhenlassen  der  Masse 

während  5 — 10  Min.,  um  absorbirten  Gasen  Gelegenheit  zum  Ent- 
weichen zu  geben,  Ausgiessen  ihres  Inhaltes  in  die  Giesspfanne  auf 
der  Wendevorrichtung  (S.  375.)  und  Führen  der  Pfanne  über  die 
Gussformen  oder  der  letzteren  auf  einem  rotirenden  Giesstisch  unter 
dem  Zapfloch  der  ruhig  stehenden  Pfanne  hin  (S.  377)  —  die  Form 
kann  auch  zur  Erzielung  gleich  schwerer  Güsse  auf  einer  Brücken- 
wage ^)  stehen  — ,  Ziehung  des  Stopfens,  dichter  Verschluss  der  ge- 
füllten Formen  durch  Blechdeckel,  dann  Sand  und  eine  festzukei- 
lende Eisenplatte  zur  Verhütung  des  Steigens,  Abheben  der  Form  von 
dem  noch  rothglühenden  Ingot  (350 — 700  kg.  Gewicht  und  mehr), 
völliges  Umkippen  der  Birne  behuf  der  Reinigung.  Zur  Verminderung 
der  Schalenbildung  in  der  Giesspfanne  und  zum  guten  Grelingen 
der  Eingüsse  muss  das  Giessen  rasch  geschehen.  Zur  Erzielüng  ei- 
nes continuirlichen  Stahles  lässt  man  neuerdings^)  den  Stahl 
aus  der  gekippten  Birne,  nachdem  durch  den  Hals  derselben  die 
Schlacke  in  einen  Trog  gezogen  worden,  in  einen  kleinen  Giesskessel 
mit  Schnauze  fliessen,  zieht  Schlacke  über  diese  ab,  öffnet  den  Stopfen 
und  lässt  aus  der  Birne  continuirlidi  Stahl  zufliessen. 

Dauer  des  Processes  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Boheisens, 
Chargengrösse  u.  A.  5—60,  durchschnittlich  20 — 25  Min. 

Nach  Drown*;  verläuft  der  ProcesB  in  £  ngland  vid  nacher,  als  in  Deutsch- 
land wegen  Zuftlhrang  von  mehr  Wind  und  es  ist  deshalb  in  ersterem  Lande 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  360.  2)  B.    n.  h.  Ztf.  1872,  8.  414;  1873,  S.  44.  8)  B.  u. 

h.  Ztg.  1872,  8.  168.    Oeat.  Jahrb.  18,  84. 
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wegen  des  yiel  rascheren  Yerschwindens  des  KohlenstoffiB  das  Spectroskop  mit 
weniger  Yortheil  angewandt,  als  anderswo.  Auch  zu  Svartnäs  0  ^  Schweden 
kflrzt  man  den  Process  durch  s^ir  starke  Windpressung,  also  viel  Wind,  wesent- 
lich ab ;  WindpresBung  w&hrend  des  Kochens  86.6 — 53.4,  vor  und  uach  demselben 
74.2-89.0,  und  ausnahmsweise  95—104  cm.  Quecksilbersäule. 

Die  chemischen  Veränderungen*)  des  Roheisens  in  den  chemucho 
verschiedenen  Perioden  des  Bessemems  zeigen  nach  KupelWieser  ^<*'«*»««- 
nachstehende  Analysen  von  Producten  einer  zu  Neuberg^)  abgefiihr-  Neuberger 

ten  Charge:  .acÄ». 

Eisen. 

a.            b.  c.            d.  e. 

Graphit 8.180           —  _            ~  _ 

Chemisch  gebundener  Kohlenstoff  .       0.750       2.465  0.909       0.087  0.234 

Silicium 1.960        0.443  0.112        0.028  0.033 

Phosphor.          0.040        0.040  0.045        O.045  0.044 

Schwefel 0.018        Spr.  Spr.        'Spr.  Spr. 

Mangan 3.460        1.645  0.429        0.113  0.139 

Kupfer 0.085        0.091  0095        0.120  0.105 

Eisen '     90.507       95.316  98.370      99.607  99.445 

Schlacken. 

a.  b.  c.  d.  e. 

Kieselsaure  .     .     .     .    ' 40.95  46.78  51.75  46.75  47.25 

Thonerde 8.70  4.65  2.98  2.80  8.45 

Eisenoxydul 0.60  6.78  5.50  16.86  15.43 

Manganoxydol 2.18  37.00  87.90  32.28  81.89 

Kalkerde 8ad6  2.98  1.76  1.19  1.23 

Magnesia 16.32  1.58         0.45  0.52  0.61 

Kaü 0.18  Spr.  Spr.  Spr.  Spr. 

Natron 0.14  Spr.  Spr.     .    Spr.  Spr. 

Schwefel 0.34  0.04         Spr.  Spr.  Spr. 

Kiosphor O.Ol  0.03  0.02  0.01  O.Ol 

a.  Graues  Roheisen  (3517  kg.)  und  Hohofenschlacke  b.  Nach  .der  ersten  Pe- 
riode von  28  Min.,  49  Formen  von  8  mm.  Durchmesser  und  108  cm.  Quecksilber- 
pressung, c.  Nach  d^  zweiten  Periode  von  7  Min.,  Pressung  97 — 102  cm.  d.  Nach 
der  dritten  Periode  von  8  Min.,  bei  108  cm.  Pressung,  e.  Fertiges  Product 
(8058  kg.)  nach  dem  Eintragen  Ton  168  kg.  Spiegeleisen. 

Die  folgenden  Analysen  von  Snelus*)  bestätigen  im  Allgemeinen     sneiua' 
diese  chemischen  Vorgänge:  mohuifgeD. 

a.  b.  c.         d.  e.  f. 

Eisen 94.682  92.245  —         _  —  - 

Graphit  ....  2.060  ——         —  —  —. 

Chem.  geb.  Kohle  1.200  2.127  1.650  0.097  0.566  0.519 

Silicium  ....  1.952  0.796  0.685  0.020  0.630  0.038 

Schwefel     .    .    .  0.014  Spr.  Spr.  Spr.  Spr.  Spr. 

Phosphor     .     .     .  0.048  0.051  0.064  0.067  0.055  0.053 

Mangan  ....  0.086  Spr.  Spr.  Spr.  0.309  0.309 

Kupfer    ....         —  —  —        —  0.089  0.039 

a.  Geschmolzene  Charge,  b.  1.  Periode,  6  Min.  vom  Be^nne  des  Processes. 
c.  9  Min.  vom  Beginn  des  Proc.  d.  Am 'Ende  des  Proc.  vor  Zusatz  von  Spiegel- 
eisen,   c.  Stahlspane  vom  Ingot.  f.  Stahlspdne  von  der  daraus  gemachten  Schiene. 

Diese  Resultate  ergeben ,  dass  Kupfer  und  Phosphor  nicht  oxydirt  werden,  l 
Schwefel  namentlich  bei  daran  armem  Roheisen  verschwindet,  Silidum  und  Man-  \ 

1)  B.  n,  h.  Ztg.  1878,    S.  469.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  156,  4SS.    Kerl,  Met.  8,  653. 

8)  B.  a.  b.  Ztg.  1868,  S.  267.    0«at.  Jfthrb.  18,  82.         4)  B.  o.  h.  Ztg.  1871,  8.  288;  1878,  S.  288. 
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gan  beim  Beginn  des  Proeesses  rasch  verbrannt  werden.    Aehnlicbe  Resultate 
haben  die  Untersuchungen  von  Tookey')  ergeben. 
Kessler'«)  Kessler*)  theilt  nachstehende,   namentlich   hinsichtlich   der  Schwefelab- 

Unter-      Scheidung  etwas  abweichenden  Resultate  von  einer  solchen  Untersuchung  mit: 

«ochangen. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

Graphit     . 
Kohlenstoff 

2.520 

o.u 

0.040 

0.010 

0.00 

0.00 

1.060 

3.66 

3.58 

2.47 

0.29 

0.45 

Silicium     . 

1.875 

1.200 

0.648 

0.067 

0.021 

0.083 

Phosphor  . 

1.100 

0.106 

0.096 

0.097 

0.109 

0.104 

Schwefel   . 

0.372 

0.069 

0.061 

0.077 

0113 

0.080 

Mangan     . 

1.04 

0.230 

0.080 

0.060 

0.05 

0.34 

a.  Roheisen,  b.  Probe  nach  4  Min.  c.  Pr.  beim  Beginn  der  zweiten  Peri- 
ode, d.  Pr.  aus  der  Mitte  der  zweiten  Periode,  e.  Pr.  vom  Einsatz  des  Spiegel- 
eisens,   f.  Fertiges  Product. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  gesammte  Kohlenstoffmenge  in  Folge  schneller 
Oxydation  der  anderen  Stoffe  zu  Antan|[  verh&ltnissmässig  w&chst,  mit  dem  Ver- 
schwinden des  Siliciums  die  Oxydation  des  Kohlenstoffes  beginnt,  der  Phos*- 
phorgehalt  in  den  mittleren  Phasen  des  Processes  abnimmt,  zu  Anfang  aber 
wächst  wegen  relativ  {grösserer  Oxydation  der  anderen  Stoffe,  desgleichen  gegen 
das  Ende  wegen  der  im  Schlackenbett  erfolgenden  Reduction.  Der  Schwefel 
nimmt  anfangs  schnell  ab,  von  der  Mitte  ab  aber  bis  zum  Spiegeleisenzusatz  zu, 
indem  er  Anfangs  in  die  Schlacke  geht  und  dann  wieder  durch  Eisen  reducirt 
wird.  Mit  fortschreitender  Oxydation  des  Mangans  nimmt  auch  die  Schwefel- 
menge ab.  Bei  von  Mangan  befreitem  Eisen  begmnt  dann  die  Schwefelreduction 
wieder  aus  der  Schlacke,  in  welchem  Punkte  die  Beobachtuofffen  von  Küpe  1  wies  er 
und  Snelus  abweichen,  nach  denen  der  Schwefel  rasch  bis  auf  Spuren  ver^ 
schwindet.  Das  zugesetzte  Mangan  giebt  mit  *Eisenoxyd  im  überblasenen  Product 
Eisen  und  Man^anoxydul,  welches  letztere  Kieselsäure  bindet,  desgleichen  giebt 
:  Silicium  mit  Eisenoxyd  metallisches  Eisen  und  kieselsaures  Eisenoxydul.  Die 
'  Temperatur  der  Bessemerflamme  bleibt  nach  Watt*)  zu  Anfang  des  Pro- 
.  ;  cesses  unter  1300°  C,  nimmt  dann  stetig  zu,  bleibt  aber  unter  2000°. 

Nach  Siemens^)   werden  beim  Bessemern  Silicium  und  Kohlenstoff 

völlig  oxydirt,  während  Schwefel  und  Phosphor  unoxydirt  bleiben.    Mangan' 

j   wird  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  oxydirt  und  deshalb  ist  am  Ende  der 

'   Operation  ein  Spiegeleisenzusatz   nicht  erforderlich,   wenn  das  angewandte  Roh- 

;   eisen  einen  massigen  Mangangehalt  besitzt  (Schweden,  StevermarkV    Ohne  Spie- 

t    geleisen  auf  dem  Landorewerke  erzeugter  Bessemerstahl  entnielt  0,3  Proc.  Mangan. 

>   Trotz  der  Nichtoxydation  desselben  werden  8 — 10  Proc.  Eisen  oxydirt,  obgleich  E^en 

•    weniger  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  hat,  als  Mangan;  es  scheint  aber  die  grosse 

Verwandtschaft  der  Kieselsäure,  die  von  Anfang  an  entsteht,  grosse  Verwandtschaft 

zum  Eisenoxydul  zu  haben,  in  Folge  dessen  sich  das  Eisen  eher  oxydirt  als  Mangan. 

Beispiele.  Als  Beispiele  für  das  Bessemern  mit  Rückkohlung  durch  Spiegel- 

oder Graueisen  mögen  folgende  gelten: 

a.  England.^)  Sadwales:  Ums(£melzen  des  Graueisens  in  1.569  m.  weiten 
und  6.648  m.  hohen  Cupoloöfen,  des  Spiegeleisens  in  Flammöfen.  Converter  für 
5075  kg.  Einsatz  4.66  m.  hoch  und  incl.  Futter  2.98  m.  Durchm.,  16  Formen  k 
13  Düsen  von  10  mm.  Weite,  Chargendauer  13  Min.^  Zusatz  von  7<-8Vc  Proc. 
Spiegeleisen,  Schmelzen  der  Schienenabfälle  im  Siemensofen.  Mittlere  Zahl  d^ 
Füllungen  24  in  24  St^  ausnahmsweise  bei  Wilson  und  CammelP)  48  Füll- 
ungen bei  274050  kg.  Production. 

b.  Rheinland-Westphalen.')  Converter  meist  für  5000 — 7000  kg.  Ein- 
satz, theilweise  mit  den  neuesten  Verbesserungen  (Horde  •),  Bochum  •),  Pönschen  *") 

1)  Percy,  MeUllargy  8,  819.  K«rl,  Met.  8.  763.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1S7S,  S?307;  lS7t. 
8.  383.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1873,  S.  237.  4)  lieber  Brennstoff  and  Gewinnung  von   EUen 

and  Stahl  darch  dlrectea  Verfahren.  Vortr.  t.  Dr.  C.  W.  Siemens,  Berlin  1874.  5)  Prenu. 
ZtMhr.  11,  882;  14.  Lief.  4.  Oeet.  Jahrb.  18,  186;  13,  70.  B.  a.  h.  Ztg.  1861,  S.  475;  1868,  S.  76; 
1863,8.73,355.    Petxoldt,  die  Erzeugung  t.  Eisen-  n.  SUhlschtenen  1874,  S.  38.  6)  Polrt. 

Oentr  1874,  S.  458.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  53;  1873,  S.  354.  Gest.  Jahrb.  18,  87.  8)  B. 
tt.  h.  1869,  S.  313.  Berggeist  1870,  No.  101;  1874,  8.  645.  Kerpelj,  Wien.  Aaset -Ber. 
1373,  8.  814.  Kerpely,  Fortschr.  7,  353.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  315,  338.  10)  B.  a.  h. 
Ztg.  1868,  8.  333.  —  Ueber  Gberschlesten  •.  B.  a.  h.  Zg.  1869,-8.  854,  879,  354;  1870,  8.  8S3. 
Gest.  Ztschr.  1868,  No.  40. 
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bei  Düssesdorf  u.  s.  w.).  Horde :  grosse  CkmTerter  für  6500  kg.  Charge  bei  y, 
St.  Blasezeit,  kleine  mit  8600—4000  kg.  Einsatz  bei  10—15  Min.  Chargendauer. 
Oruppengnss  nach  Pinks  (S.  374),  Fertigwalzen  der  Ingots  gleich  zu  Schienen, 
Einsatz  von  glOhendem  Abfalleisen  anfangs  und  zuletzt  in  die -Birne. 

c.  Oesterreich.  ^)  VerbH&sen  dea  dem  Hohofen  direct  entnommenen  guten 
Roheisens  bis  zur  verlangten  Stahlhärtenummer  (Turrach)  oder  Zusatz  von  &rau- 
eisen  (sog.  Neuberger  oder  Tunner*8chcs  Verfahren  zu  Neuberg,  Heft,  Re- 
schitza  u.  s.  w.)  oder  Ümschmelzen  des  Roheisens  im  Flamm-  oder  Cupoloofen, 
Ueberblasen  und  Rückkohlen  mit  Spiegeleisen,  wobei  leichter  bei  gesteigerter 
Massenproduction  gleichartige  Producte  erfolgen,  z.  B.  für  Schienen,  schweisslose 
Bandagen  u  s.  w.  (Gratz,  ^Itweg,  Witkowitz,  Temitz*).  Chargen  zwischen  «800 
bis  7500,  dschn.  8920  kg.,  beim  ümschmelzen  im  Zug-  und  Flammofen  35—45  kg. 
m&hrische  Schwarzkohie,  in  Siemensöfen  45  kg.  Fohnsdorfer  Braunkohle,  in  Cu- 
poloofen 10—15  kg.  Cokes  oder  15—20  kg.  Holzkohle  auf  100  kg.  erzeugte  Stahl- 
blöcke; zum  Anwärmen  der  Converter  6—8  kg.  Cokes  auf  100  kg.  Stahlböcke.  Auf  100 
kg.  fertige  Schienen  kommen  119,5  kg.  Stahlblöcke,  und  zwar  5.4  kg.  Verlust,  11.7  kg. 
Enden  und  2.4  ka.  Ausschuss  bei  90  Proc.  Fohnsdorfer  Braunkohle;  auf  100  kg. 
Tyres  110  kg.  Stamhlöcke  bei  3  Proc.  Gewichtsf  erlust,  4  Proc.  Ausschuss  und  54  Proc. 
K!öflacher  Liffnit.  —  Reschitza*):  Abstechen  des  Roheisens  aus  dem  Hohofen 
in  eine  fahrbare  Eipppfanne,  Bedecken  mit  Holzkohle,  Wägen  der  Pfanne, 
Heben  derselben  mittelst  eines  hydraulischen  Aufzuges  in's  Niveau  der  Bimen- 
mündung,  Ausgiessen  der  Charge  von  7000—7500  kg..  Blasen  während  20—25 
Min.,  indem  man  in  der  ersten  Periode  Holzkohlenstaub  aus  einem  über  der 
Windleitung  befindlichen  Trichter  durch  mehrmaliges  Oeffhen  und  Schliessen 
eines  daran  angebrachten  Hahnes  vom  Winde  mit  fortreissen  lässt,  auch  bei 
starken  Widerständen  in  der  Retorte,  namentlich  bei  dicker  Schlacke  und  starkem 
Stossen  Bleizusätze  von  2.5 — 3  kg.  giebt,  Rückkohlen  mit  800 — 400  kg.  grauem 
Roheisen  und  Ausgiessen  der  Spiessprobe  gemäss  in  Formen.  —  Gratz*):  Char- 
gen von  2750  kg.  Graueisen  und  275  kg.  Spiegeleisen  im  Flammofen  geschmolzen 
mit  182.7  Proc.  Lignit,  Chargendauer  17  Min.  bei  einem  Verbrauch  von  25  cbm. 
Wind  pro  Min.  und  13.8  Proc.  Abgang.  —  Witkowitz*)  bessemert  mit  unga- 
rischem Roheisen. 

d.  Belgien.  Seraing.*^)  Charge  für  einen  5  Tonnen  oder  5000  kg.  Con- 
verter 7000 — 8000  k^.  unter  Zusatz  von  20  Proc.  Schienenenden  (1400  kg.  für 
7000—7500  kg.  Roheisen),  Winddruck  bis  1,40  Atm.  Im  Ganzen  fliesst  das  dem 
Hohofen  übergebene  Erz  nach  30  St.  im  Guss  in  einen  Converter,  der  nach  20 
Min.  Ingots  liefert,  die  nach  dem  Erhitzen  im  Glühöfen  in  Schienen  und  Ban- 
dagen nach  87  St.  vom  Anfang  an  verwandelt  sind.  Ausführliches  in  Petzoldt's 
Eisenbahnmaterial  1872,  S.  182,  217. 

e.  Frankreich.^)  (Terrenoire,  Assailly).  Einsätze  von  7000—9000  kg.,  Char- 
gendauer 20—25  Min.,  Abgang  12—14  Proc. 

f.  Nordamerika.')  Chargen  von  6000—6250  kg.,  Zahl  der  Schmelzungen 
14 — 24  in  24  St,  Zusatz  von  5 — 8  Proc.  Spiegeleben,  Ausbringen  84 — 86  Proc.  an 
Ingots. 

B.  Bessemern  durch  Rückkohlung  mit  Ferromangan.  i^"®^*J|^ 
Dieses  Verfahren  kommt  hauptsächlich  in  Anwendung  für  silicium-  ^  F^froman- 
reiche,  manganarme  Roheisensorten,  aus  denen  entweder  sehr  weiche, ;     *•**• 
kohlenstoffarme  Producte  erblasen  werden  sollen  (S.  362),  oder  bei , 
einem   Phosphorgehalt  des  Roheisens  ebenfalls  kohlearme  Producte, 
welche    bei    Zusatz   von   Spiegeleisen   zu   kohlenstoffreich    ausfallen 
und  unbrauchbar  sein  würden  (S.  15). 

Terrenoire.*)  Dauer  der  ersten  Periode,  welche  der  Erscheinung  des  gelben    BetspieL 
Streifens  im  Spectroskop  vorangeht,  etwa  15  Min.  je  nach  dem  Silidumgehalt  des 
Roheisens,  reine  Flamme  ohne  Rauch  und  Auswürfe.  Operationsende  durch  ver- 
schwinden der  Spectrumsbreifen  mit  Ausnahme  des  gelben  Natriums treifens  charak- 

1)  Oest.  ZUchr.  1864,  No.  23;  18S6,  No.  St;  1867,  No.  4  u.  14;  1868,  No.  40;  1878,  No.  84. 
Denkbneh  f.  d.  Osterr.  Berg-  a.  Httttenweaen,  187S,  S.  841.  8)  Baaaohlnger,  Featig- 
keitaveraaebe  mit  Teroitxer  BeaaemeraUhl.  MKnohm,  1873.  3)  Kerpely,  Biaenhllttonwea. 
Ungarna,  8.  8M.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  103,  885;  1864,  S.  80:  1873,  S.  364.  Oeat.  Jahrb. 
18,  85.  5)  Ooat.  Ztaohr.  1868,  No.  40.  6)  CiUte,  S.377  .  7)  Oeat.  Jahrb.  18,  60.  8)  ClUte, 
S.  870.    B.  u.  h.  Ztg.  1875,  8.  136.  9)  OlUte,  S.  15.    B.  u.  h.  Ztg.  1875,  S.  89.    Qrotha'a 

Polyt.  Ztg.  1875,  S.  35.    • 
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terisirt.  Dauer  des  Frischens  bei  sehr  weichem  Metall  20  See.  länger.  Abstellen 
des  Windes,  Einwerfen  von  etwa  2  Proc.  rothglQhend  gemachtem  Eisenmangan 
(S.  366)  mit  der  Schaufel,  Nachsehen  mit  einer  Stange,  ob  die  Stücke  die  Schlacke 
aurchdrungen  haben  und  ins  Metall  gelangt  sind,  Entstehung  ?on  glänzenden 
Eohlenoxydflämmchenj  nach  beendigter  Einwirkung  Ausgiessen  und  Erzielung 
eines  stets  gleichmässigen  Productes,  allerdings  theuer  we^en  des  hohen  Preises 
des  Ferromangans  (1  kg.  kostet  etwa  8  Mark).  Aehnlich  operirt  man  zu  Se- 
ra! ng  mit  Ferromangan  von  Terrenoire  und  zu  Creusot')  bSiuf  Erz^igung  Ton 
M^tal  fondu.  Nach  Pattinson  soll  der  Chemiker  Matthi es en  die  Thatsache, 
dass  bei  geringem  Eoblenstoffgehalt  eine  gewisse  Phosphormenge  im  Stahl  vor- 
handeri  sein  kann ,  ohne  denselben  unbrauchbar  zu  machen ,  schon  gekannt  und 
Slade,  Director  der  New-Jerse^-Steel  Co.  dieselbe  schon  1870  entdeckt  und  prac- 
tisch  verwerthet  haben.  In  weiteren  Kreisen  wurde  dieselbe  erst  durch  die  Ver- 
öffentlichung der  von  Tessiö  du  Mothay  und  Euverte  zu  Terrenoire  an- 
gestellten versuche  bekannt. 

Direetes  C.  Dlrectes  Bessemem  ohne  Rückkohlung.*)    Dasselbe 

easeineni.  ,^^^j^  besoüders  für  reine  silickimarme,  manganreiche  Roneisensorten 
mit  4 — 5  Proc.  Mangan  (Schweden)  oder  auch  für  manganreiches 
phosphorhaltiges  Roheisen  angewandt,  in  welchem  Falle  aber  kohlen- 
stoffarme Producte  (Königin-Marienhütte  bei  Zwickau,  Maxhütte  in 
Baiern)  erzeugt  werden  müssen,  um  z.  B.  zu  Schienen  yerwendbar 
zu  sein  (S.  362).  Der  grössere  Mangangehalt  veranlasst  aus  ange- 
gebenen Gründen  (S.  379)  die  Entstehung  einer  teigigen  Schlacke 
bei  starken  Auswürfen  (daher  sehr  geräumige  Birnen),  weshalb  es 
besonders  darauf  ankommt,  ein  recht  hitziges  Bad  zu  erhalten,  am 
besten  dadurch,  dass  man  den  Hohofen  mit  stark  erhitztem  Winde 
speist  und  das  sehr  hitzige  Eisen  aus  dem  Hohofenherd  Tollständig 
absticht,  ^eil  bei  längerem  Aufenthalte  in  demselben  durch  den  Con- 
tact  mit  den  kälteren  Wänden  sich  das  Roheisen  kühlt  und  fremde 
Substanzen  sich  ausscheiden.  Einen  gleichen  Zweck,  Hitzigerhalten 
des  Bades,  soll  das  zu  Neuberg  yersuchte  Einblasen  von  Kohlen- 
staub in  die  Birne  und  die  zu  Zeltweg  versuchte  Anwendung  von 
erhitztem  Winde  haben. 

Man  erkennt  das  Reactionsende  am  Schluss  der  Rohfrischperiode 
hauptsächlich  nach  Spiessproben ;  Spectroskop  und  Flammenerschei- 
nungen sind  nach  Gautier  weniger  sicher,  man  erhält  nicht  gleich- 
,  massige  Producte,  in  Folge  dessen  dieselben  classifi^t  werden  müssen, 
was  kostspieliger  ist.  Nach  dem  Ausgiessen  der  Birne  wird  dieselbe 
ganz  umgekippt,  der  Rest  der  Schlacke  ausgeblasen  und  bei  nicht 
erforderlichen  Reparaturen  eine  neue  Charge  gegeben;  sind  letztere 
erforderlich,  so  muss  die  Birne  durch  Einleitung  von  Gebläseluft 
zuvor  hinreichend  gekühlt  werden. 

Beispiele.  Schweden')  (Fagersta,  Sandviken,  Westanfors,  Bäcka,  Svartnfts).  Chargen 

von  2300—3900  kg.  Koheisen  (Fa^eiataeisen  z.  B.  mit  2.986  Mangan  und  0.S41 
Süicium)  direct  aas  dem  Hohofen  m  die  Birne  mit  6  —  7  Formen  ä  6 — 7  DOaen 
von  11 — IS  mm.  Durchmesser  abgelassen,  Windpressun^  60 — 70  cm.  Quecksüber- 
Säule,  Chärgendauer  4—10  Min.  (nar  bei  manganfreiem  Roheisen  Zusatz  Yon 
1—2  Froc  Spiegeleisen),  Ausbringen  86—89  Proc.  Bessemergüsse  bei  einigoi  Pro- 
centen  Abfall.  —  Zu  Svartnäs^)  Blasen  mit  stärkerer  Pressung  behuf  Abkflraang 


1)  B.  u.  k.  Ztff.  1874,  S.  379.  S)  B.  n.  b.  Ztg.  1874,  8.  SSO;  1875,  8.  40  (O  autle  r). 

SAkerman,  8taiidpankt  d.  EUenfkbiik.  In  Schweden  1878,  8.  89.  Kerpely,  Wien.  Ans»«.- 
er.  1878,  6.  806.  Oeit.  Jahrb.  13,  76.  B.  n.  h.  Ztg.  1873,  8.  459.  Sohwed.  EltenerM  wn  Bm- 
•emerrohelien  t  Iron  and  8teeMnit.  1874,  No.  8,  p.  310.  Menestes  Beatemerwerk  m  Igcesaad, 
ebend.  p.  444.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  8.  459. 
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der  Zeitdauer  der  Charge  (S.  881)  und  Yerringenmg  des  Abfalles.  Abgang,  wenn 
das  Roheisen  umgeschm'olzen  ist,  an  14  Proc,  wenn  dem  Hohofen  entnommen 
10—12  Proc,  Abftlle  4—8  Proc,  Ausbringen  an  Gnssblöcken  88—89  Proc 
Wenn  der  Bessemerprocess  in  Schweden  keine  allgemeine  Verbreitung  gefunden 
hat,  80  liegt  der  Grund  davon  hauptsächlich  in  der  Kostspieligkeit  der  Apparate 
und  der  Noth wendigkeit,  grosse  Productionen  zu  beschaffen  und  die  Veredlung 
derselben  zu  fertiger  Waare  vorzunehmen,  während  sonst  eine  Anzahl  kleinerer 
Hütten  nur  Schmiedeeisen  erzeugen. 

Königin  Marienhtltte  bei  Zwickau')  (S.  15).  Chargen  von  4800  bis 
5000  kg.  Graueisen  mit  3.50  C,  2.5  Si,  0.04  S,  0.10—0.12  P  und  2.60—4.00  Mn., 
während  2  St  im  Krigarofen  (S.  227)  geschmolzen;  Frischen  in  einer  Birne  mit 
7  Formen  ä  7  Düsen  bei  bis  1  m.  steigender  Windpressung  während  12  Min. 
unter  Anwendung  des  Spectroskops  und  Entnehmen  von  Spiessproben  (bei  gutem  * 
Stahl  Schlacke  leberbrann,  porös  und  glasig,  inwendig  schmutzig  zeisiggrün,  Stahl- 
kömer  vollständig  kugelig,  silberweiss,  beim  Aush£nmem  sehr  ductil  und  ohne 
E[antenrisse  beim  Ausplatten  bis  zum  5— 6 fachen  Durchmesser),  Zusatz  von  150 
bis  200  kg.  kalten  Stahlabgängen  in  die  Birne  vor  dem  Giessen;  Dichten  der 
Ingots  unter  einem  Dampfhammer;  9  Proc.  Abbrand.  Der  eriblgende  phosphor- 
haJtige  Stahl  dient  hauptsächlich  zu  Schienendeckeln  (S.  15).  —  £in  ähnliches 
Product  liefert  das  wenigstens  0.10  Proc  Phosphor  und  4.00  Proc.  Mangan  ent- 
haltende Roheisen  zu  Maxhütte*)  in  Bayern. 

Gienanth'sche  Hütte  bei  Kaiserslautern.*)  Frischen  von  3000  bis 
8250  kg.  halbirtem  Roheisen  aus  dem  Cupoloofen  bei  I79— 2  Atmosphären  Wind- 
pressung während  10 — 14  Min.;  Erkennung  des  Reactionsendes  an  Flamme, 
Schlacke  und  ausgeschöpftem  Metall;  Stahlgüsse  direct  aus  der  Birne. 

90.  Schwedisches  Verfahren  des  Bessemems  in  fest-  ^^"Z^^- 
stehenden  Apparaten  bei  seitlicher  Windzuftthnmg.«)  Die-  v*»^»»»'*" 
ser  Process,  zu  Edsken*)  in  Schweden  zuerst  ausgebildet,  dann  auf 
österreichischen  Werken  •)  (Neuberg,  Heft)  wohl  neben  dem  englischen 
Verfahren  ausgeführt,  ist  bei  reinem,  nur  bis  zur  Stahlbildung  zu 
entkohlenden  Roheisen  einfacher  und  billiger,  als  der  englische,  man 
kann  mit  gleicher  Betriebskraft  für  das  Gebläse  nahe  das  doppelte 
Quantum  Roheisen  pro  Charge  in  Arbeit  nehmen,  die  Formen  leiden 
weniger,  der  Auswurf  ist  geringer  und  das  Giessen  kann  in  beliebig 
kurzer  Zeit  vorgenommen  werden  (S.  360),  aber  trotzdem  weicht 
diese  Methode  immer  mehr  der  englischen  wegen  deren  grösseren 
Sicherheit  und  Productionsfahigkeit. 

Das  Verfahren  erfordert  nachstehende  Operationen:  Abstechen 
von  gewöhnlich  1500 — 2000  kg.  Roheisen  in  eine  Giesspfanne,  Heben 
der  Pfanne  über  den  Einguss  des  Ofens  (S.  372),  Ausleeren  des  In- 
halts,  Anlassen  des  Windes  mit  genügender  Pressung  (S.  373),  um 
der  eintretenden  Eisenmasse  zu  widerstehen,  Schliessen  des  Einguss- 
trichters in  der  S.  372  angegebenen  Weise;  Verlauf  der  Schlacken- 
bildungs-,  Koch-  und  Frischperioda  wie  beim  englischen  Process; 
nach  Eintritt  des  Reactionsendes  (Kennzeichen  danir:  Grösse  und 
Helligkeit  der  Flamme,  Farbe  und  Helligkeit  der  ausgeworfenen  Eisen- 
theilchen,  Spiessprobe,  Dauer  des  Kochens  unter  Beobachtung  des 
Manometers  u.  s.  w.)  rasches  Abstechen  des  Stahles  in  eine  erhitzte 
Pfanne  und  Entleeren  derselben  in  Formen.  Die  Güsse  fallen  weniger 
dicht  aus,  als  bei  beweglichen  Birnen,  weil  man  die  gefrischte  Masse 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  8.  160,  166  r  1874,  8.  830,  460 ;  1876,  S.  40.    Rev.  unlvers.  1874,  Tom. 
S6,  p.  623.         S)  R€T.  uniTen.  35,  623.    B.  a.  h.  Ztg.  1876,  S.  40.  8)  B.  n.  h.   Ztg.  1870,  S. 

371;  1872,  8.  167.         4)  GiUte  i.  S.  372.    Kerpely,  Fortsohr.  8—10,  670.  6)  B.  u.  h.  Ztg. 

1869,  8.  244;  1860,  g.  10;  1861,  8.  91,  294  (Abbldg.),  399,  479;  1862,  8.  220,  398.      Oest.  Jahrb.  9, 
42;  10,  201.  6)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  8.  247,  360;  1866,  8.  174. 
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in  dem  fixen  Ofen,    nachdem  der  Wind  zu  blasen   aufgehört  hat, 
nicht  einige  Zeit  lang  in  demselben  ruhig  stehen  lassen  ibtnn. 

BeUpieie.  S  ch weden.  Chargengrösse  1500—2000  kg.,  Dauer  etwa  20  Min.,  AuBbringen 

bis  80  Proc.  reine  Güsse. 

Neuberg  in  Steyermark.^)  Ofen  von  1.8  m.  Durchmesser,  20  Fem  &  10.9 
mm.  Weite,  Einsatz  2500  kg. ;  Ausbringen  74.5  Proc  Ingots  k  10.8  Proc  AbfiUle 
bei  14.7  Proc.  Verlust 

Heft  in  E&mthen.*)  Oefen  von  2.45  und  1.57  m.  Höhe  mit  1.57  und  1.26  m. 
Durchmesser  und  resp.  3000—8500  und  1350—1650  kg.  Einsatz,  erstere  mit  24 
Formen  k  13  mm.,  letztere  mit  19  Formen  k  13  mm.  Weite.  Windpressung  bei 
den  grossen  Oefen  0.8—1.2  Atmosph&ren,  Chargendau  erl8 — 35  Min,  Ausbringen 
85  Proc.  Ingots. 

prodaet«.  9L    Producte  v<Hn  Bessemern.    Beim  Bessemern  entstehen 

nachstehende  Producte: 

®^**»^-  1.   Bessemerstahl.    Derselbe   besitzt   verschiedene  Kohlen- 

ato?^*bAit  Stoffgehalte  und  Härtegrade,  je  nach  dem  Grade  der  Entkoh- 
andla&rte  luug  odor  dem  Zusatz  an  Spiegeleisen. 

*  Bei  Vermehrung  des  Spieffeleisens  l&sst  sich  der  Stahl  zwar  härter  machen, 
aber  es  ist  dann  schwer,  Gleichmässigkeit  iu  der  H&rte,  Qualität  und  Zähigkeit 
zu  erlangen.  W&hr^d  zur  Darstellung  des  eigentlichen  härteren  Gussstahls  zwedc- 
massig  Tiegelschmelzer  ei,  für  weichere  Stahlsorten  der  ein  dichteres  und 
silicium£reieres  Product  wegen  der  dazu  verwendeten  Rohmaterialien  liefernde 
Martinprocess  dient,  so  ist  der  Bessemerstahl  besonders  berufen,  als  Fein- 
korneisen in  seinen  kohlenstoffärmeren  Sorten  statt  Schmiedeeisens  als  Mas- 
senstahl  namentlich  zu  Schienen,  Bandagen,  Federn,  Blech  u.  dgL  verwandt  zu 
werden.  .Mit  dem  Steigen  des  Eohlenstoffgehaltes  eines  und  desselben  in  gleicher 
Weise  erzeugten  und  verdichteten  Stahles  tritt  ein  Fallen  des  specifischen  Ge- 
wichtes ein.^)  Das  Bessemermetall  zu  Schienen  besitzt  z.  B.  in  Oesterreich 
durchschnittlich  O.lö — 0.60  Proc.,  in  England  0.76  Proc  Kohlenstoff  und  in  Frank- 
reich noch  mehr.  Bei  Beurtheilun^  der  Härte  muss  man  neben  dem  Gehalt 
an  Kohlenstoff  besonders  noch  demjenigen  an  Silicium  in  Rücksicht  ziehen,  in- 
dem sidi  beide  in  gewissen  Grenzen  vertreten  (,S.  261).  Bei  gleichen  Härtegraden 
enthält  z.  B.  Schienenstahl  auf  ddb  Gontinente  neben  0.08 — 0.10  Proc.  Silicium 
über  0.86  Proc.  Kohlenstoff,  in  Südwales  (Dowlais,  Ebbw  Vale)  nur  resp.  O.Ol  und 
0.45  Proc.^)  —  Ein  Mangan-  (S.  20)  und  Siliciumgehalt  scheint  wmuger  zu  in- 
fluiren,  als  ein  gleich  hoher  Kohlenstofigehalt^)  —  Nach  Janoyer*^)  darf  bei  einem 
StahL  der  sich  walzen  lassen  soll,  das  Silicium  0.1  und  der  Mangangehalt  0..H  bis 
0.S6  Proc.  nicht  übersteigen  und  die  beste  Stahlqualität  darf  höchstens  0.2  bis 
0.025  Proc.  Silicium  enthalten  (s.  spätere  Analysen).  Beste  Stahlsorten  enthalten 
bis  O.Ol,  mittlere  bis  0.1  Proc.  Schwefel.  In  den  besseren,  namentlich  kohlen- 
stoffireicheren  Sorten  beträgt  der  Phosphorgehalt  nicht  über  0.055  Proc.,  in  den 
besten  Sorten  0.03  Proc,  steigt  aber  in  kohlenstoffarmen  (mit  0.10 — 0.15  Proc  C) 
auf  0.1—0.15,  selbst  0.3  Proc  {Phosphorstahl  S.  15). —Nach  Durfee'l  liess 
sich  Stahl  mit  0.88<-l  Proc.  Phosphor  bei  niedriger  Rotiigluth  schmieden  und  gut 
bearbeiten,  während  das  erkaltete  Product  brüchig  wie  Glas  war.  Schwefel  und 
Phosphor  in  merklicher  Menge  bewirken  eine  allgemeine  Verdorbenheit  des  Pro- 
ducta und  neutralisiren  sich  nicht,  wie  man  dieses  beim  Puddeln  beobachtet 
haben  will  (S.  16). 

^düT^"'  ^^^  Bessemerstahl  enthält   häufig  Blasen  und  muss  deshalb 

*****      durch  kräftiges  Hämmern  oder  Walzen  gedichtet  werden,  wobei  die 

Festigkeit")  durch  Schmieden  bei  weichem  Stahl  um  da^  Vj^hxiief 

bei  hartem  um  das  2V«&che  zunehmen  kann.    Gewalzter  und  ge- 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  1865,  S.  M7,  4SI.  Oeit.  Ztechr.  1869,  No.  30.  Oest.  Jahrb.  18,  80.  S)  Oest. 
Jahrb.  18,  79.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  S.  808.  4)  Petsoldt,  Bneugung  ron  Eiaon-  n.  Stahl- 
•ohienen  1874,  8.  32.  6)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  8.  448.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1874.  S.  880.  7)  B.  o. 
h.  Ztg.  1874,  B.  466.  8)  FeBtigkeitsrerh&itiitBse  In  Kiek 's  techn.  Bl.  1874,  S.  117.    Bau- 

■  ehinger,  Versacho  über  dl«  Festigkeit  des  Bessemerstahles  von  T«>mttB,  Mflnehen  1873. 
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schmiedeter  Stahl  zeigen  eine  verschiedene  Yertheilong  des  Kohlen- 
8to&,  durch  Aetzproben  nachzuweisen.^)    Der  Stahl  aus  fixen  Oefen 

fflegt  blauer  zu  sein»  als  aus  beweglicl^en^Birnen,  weil  im  ersteren 
alle  der  Wind  während  des  Abstechens  nicht  abgestellt  werden  darf 
und  man  den  Stahl  .vor  dem  Abstechen  nicht  erst  einige  Minuten 
ruhig  stehen  lassen  kann,  wobei  absorbirte  Gase  entweichen  würden. 
Am  heftigsten  steigt  in  den  Formen  das  überblasene  £isen  (S.  360). 
Die  Beseiti^ng  Yorhandener  Blasen  geschieht  am  besten  dadurdi, 
dass  man  die  äusserlich  noch  rothwarmen  Gussblöoke  in  einem  Ofen 
allmalig  wieder  erhitzt  und  dann  kräftig  schmiedet. 

Die  Blasenbildung*)  ist  die  Folge  einer  Absorption  von  Gasen  (S.  260), 
bei  deren  Entweichen  das  Steigen  oder  Kochen')  des  Stahles  eintritt.  Als 
die  gebräuchlichsten  Mittel  zur  verhatung  dieser  Erscheinungen  dienen  das  Ab- 
k^eolassen  des  Stahls  besser  in  der  Birne,  als  in  der  Gusspfanne  ^)  (S.  SSO)  und 
dichtes  YerschMessen  der  erw&rmten  Formen  nach  dem  Gusse;  ausserdem  ist 
a.  A.  noch  empfohlen :  ein  Ueberhitzen ')  im  Siemensofen  yor  dem  Gusse  (Bochum), 
Füllung  der  Formen  Ton  unten  ^),  hydraulischer  Druck  beim  Guss^),  Druck  durch 
Schiesspnlyergase^),  Guss  mit  verlornem  Kopf*),  Zusatz  von  etwa  1  Proc.  Roh- 
eisen in  die  Giesspfanne,  dessen  Bfangan-  und  Silidumgehalt  den  Blasenbildung 
Teranlassenden  Sauerstoff  aufnimmt.  Angelaufene ,  oxydirte  Blasenr&ume  geben 
auch  nach  der  Verarbeitung  ungahze  SteUen,  Bisse^*')  (Längs-,  Quer-  und  Boden-  rim«- 
risse),  deren  sonstiger  ürsj^rung  noch  sein  kann:  Ausdehnung  des  flüssigen  Innern  Midang. 
der  Blöcke  gegen  die  bereits  erstarrten  Aussenfl&chen  bei  allmäliger  Abkühlung 
des  ersteren,  grosser  Druck  der  innam  noch  flüssigen  Masse  auf  die  unteren  zu- 
erst erstarrenoen  Theile  (Entstehung  von  Bodenrissen),  starkes  Schwinden  (weicher 
8ti^  zeigt  etwa  2.6  Proc.  lineare  Schwindung)  u.  A. 

Vor  Puddel stahl")  zeichnet  sich   der  Bessemerstahl   durch    vargiei- 
gleidbiartigere  Beschaffenheit  aus.     Wie   früher  (5.  15)  mitgetheilt,  iH^igM^- 
lann   letzterer  in   seinen    reineren    phosphc^eien   Varietäten  den  ^f^^^^' 
Tiegel gussstahl'*)  ersetzen ,  ohne  jedoch  dessen  feines  Korn  zu 
haben  cäer   mit  einer  so  grossen  Sicherheit  von  einem  bestimmten 
Kohlenstoffgehalte  regelmassig  sich  erzeugen  zu  lassen.    Derselbe  er- 
fordert deshalb  ein  genaues  oortiren^^)^  am  besten  dadurch,  dass 
man  von  jeder  Chaise  im  B^;inn  des  Gusses  eine  Probestange  giesst, 
diese  nach  dem  Erkalten  zerbiicht  und  nach  Farbe,  Glanz,  Textur, 
Schmied-  und  Schweissbarkeit,    sowie   nach   dem   durch  die  colori- 
metrische  Probe  ermittelten  Kohlenstoffgehalt  die  Classification  vor- 
nimmt (S.  261).     Wie  nachstehende  Analysen  zeigen,  hält  Bessemer- 
stahl nur  sehr  wenig,  höchstens  O.i  Proc.  Silicium  (S.  15),  Tiegel- 


.   —                            1 

Bessemerstahl. 

I     Tiegel-Gussstahl. 

Raus  der 
Pactflobahn. 

Karbelaobien. 
Cook«rlll. 

KarbeUohien. 
Krupp. 

Korbelupfen. 
Krupp^ 

Silicium 

Schwefel 

Phosphor 

Mangan 

Kohlenstoff 

0.066 
0.060 
0.043 
0.600 
0.490 

0.090 
0.044 
0.070 
0.600 
0.490 

0.236 
0.067 
0.038 
0.860 
1.050 

0.220 
0.049 
0.039 
1.000 
0.480 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  S.  47.    Kiok's  tochn.  Bl.  1874,  S.  116.    Kerpelv,  ForUchr.  $—10, 
«25.  t)  B.  XL.  h.  Ztg.  1866,  8.  889,  848.    Kerl,  Met.  3,  668,  718.         8)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  S. 

144.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  170.         5)  B.  u.  b.  Ztg.  1874,  S.  8SÖ.       6)  B.  a.  b.  Ztg.  1868, 

fl.  440.  7)  B.  a.  b.  Ztg.  1867,  S.  815;  1878,  S.  811;  1878,  S.  346;  1874,  8.  148.     Oest.  Jabrb. 

18,  70.       Keüpely,  ForUobr.  8-10,  668.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  S.  308.  9)  B.  n.  b.  Ztg. 

1874,  S.  166.  10)  Kerl,  Met.  8,  661.    B.  n.  b.  Ztg.  1866,  8.  95;  1878,  S.  19,  838.  11)  B. 

n.  b.  Ztg.  1866,  S.  389.        18)  B.  a.  b.  Ztf.  1866,  S.  8S9.         18)  B.  a.  b.  Ztg.  1868,  S.  818;  X878, 
8.  451;  1873,  8.  46,  79.    Oest.  Jabrb.  18,  63.      Kerpely,  Fortacbr.  8—10,  664. 

25* 
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388  ni.  Abth.  Darst  ▼.  Schmiedeeisen  a.  Stahl.  8.  Abschn.  Fiischprocesse. 

gQSSstahl  zuweilen  nickt  unter  der  doppelten  Menge,  was  seinen.  Grund 
weniger  in  der  Reduction  von  Silicium  aus  der  Tiegelmasse ,  als   in 
der  Anwendung  kieselreicherer  Eisensorten  haben  dürfte, 
dnng'dei  ^^^  Bessemerstahl  ist  der  verschiedensten  Verwendungen'),  na- 

suhui.  mentlich  im  Eisenbahnbau  fähig  wie  (S.  366)  bemerkt,  z.  B.  für 
Schienen*),  Achsen,  Tyres,  dann  für  Bleche*),  Handelsstahl  und 
Gussstücke,  doch  liegen  hierüber  die  sich  widerstreitendsten  Anga- 
ben vor,  was  seinen  Grund  darin  hat,  dass  die  Qualität  des  Be^e- 
merstahles  dieselben  Abstufungen  zeigt,  wie  jene  des  Roheisens,  in- 
'  dem  dieselbe  abhängt  von  der  Leitung  des  Frischprocesses,  der  me- 
chanischen Bearbeitung  beim  Schmieden  und  der  Umsicht,  mit 
welcher  derselbe  von  Seiten  des  Maschinenbauers  verwendet  wird. 
So  erfordert  die  Verarbeitung  der  Bleche  ganz  besondere  Vorsichts- 
massregeln, z.  B.  für  Dampfkessel.^) 

Bwr^i.  Vor  der  Verarbeitung*)  auf  Schienen,   Achsen,   Tyres  u.  s.  w. 

knüllet!  werden  die  glühenden  Stahlblöcke  (Ingots)  meist  vorgeschmiedet 
(eine  geringere  Stahlqualität,  wie  zuweilen  in  Deutschland,  erfordert 
mehr  ein  Schmieden,  als  in  Innerösterreich)  oder  vorgewalzt  (Bochum), 
selten  kleine  Blöcke  direct  fertig  gewalzt  (Hörder  Gruppenformblöcke) 
oder  profilirt  gegossen  (Steinhäuser  Hütte)*),  neuerdings  in  Sheffield 
zur  Ersparung  an  Productionskosten  statt  Dampfhämmern  sog. 
Cogging-Wdzen  übergeben.  Man  verwendet  häufig  Schienen- 
strecken mit  Triowalzen;  Reversirmaschinen  sind  weniger  üblich.  Auf 
nordamerikanischen  Werken'')  liefern  die  automatisch  arbeitenden 
Fritz 'sehen  Bloomin  gmills  (S.  331)  leicht  mehr  als  die  mittlere 
Production  von  5  gewöhnlichen  Stahlwerken;  ist  der  Block  einmal 
vorgelegt,  so  vollbringt  er  die  folgenden  Gänge  von  selbst  und  nimmt 
die  nothwendigen  Wendungen  von  selbst  vor. 

Bessemer  Stahlanalysen.*) 

Kohlenstoff  0.0S6  0.700  l.Oö  0.086  0.250  0.700  1.050  0.260  0.800  0.688  1.080  0290  0.360  0.290 
SUicium  0.008  0.082  0.067  0.008  0.036  0.032  0.067  0.016  0.066  0.444  0.060  0.081  0.247  0.069 
Phosphor  0.026  —  —  0.026  0.022  0.023  0.028  --  0  041  0.042  Spr.  0.066  0.049  0.066 
Schwefel  Spr.  Spr.  Spr.  Spr.  Spr.  Spr.  Spr.  O.Ol  0.040  0.009  0.050  0.062  0.027  0.011 
Mangan  Spr.  0.266  0.386  Spr.  0234  0.266  0.366-0.186  0 273  0.640  0.070  0.200  0 580  ai70 
Kupfer  —      —      —       —       —       —       —       —       —     aiOO  0.080  Spr.    Spr.    Spr. 

Kohlenstoff  0.490  0.310  0.490  0.640  0.200  0.188  0.046  0^  0.600  0  10-0.16  0.120  0.138 
Silidnm  0.090  0.090  0.066  0.090  0.179  0.306  0.634  0.010  0.497  0.40-0.70  0.028  0.072 
Phosphor  0.070  0.070  0^3  0.069  0  026  0.184  0.093  0.098  0.036  010-  0.16  1.181  0.114 
Schwefel  0.040  0.080  0.060  0.061  0.03  0.040  0.046  Spr.  0.030  0  04—0.06  0.006  0.010 
Mangan  0.600  0.600  0.600  0.660  0  214  0  886  0.638  0.079  1.119  0.40-0.70  0  098  0.146. 
Kupfer  —       —       —       —       —       —       —       —       —  —  —       — 

1)  Preusa.  Ztachr.  1870,  S.  266.  Rev.  aniv.  1870,  llvr.  2.  Kiek,  Teohn.  Bl.  1874,  S.  111. 
DenUcher  Engineeriog  1874,  Na.  4.  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  66:  1878,  S.  46.  Vergletehang  von 
eDgliiohem  u.  scbwed.  SUhit  B.  u.  h.  Ztff.  1866,  S.  316,  869.  GlMstflo.  In  Seraing:  Korpelj, 
Fortachr.  8— 10,  664.    VerwandiiDg!  ebend.  8.  677.  2)  B.  a.  b.  Ztg.  1866,  S.  60,  S<M  :  1809» 

8.213.  Oeat.  Ztachr.  1866,  No.  21,  49.  Knut- 8t yffe,  Ber.  S.  41.  Kick,  Teohn.  Bl.  1074,  8. 
111.  8)  B.  n.  b.  Ztg.  1874,  S.  846.     Kerpely,  Fortaohr.  8— 10,  681.  4)  Kick,  Teebn. 

Bl.  1874,  8.  74,  116.    B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  346.  6)  B.  n.  b.  Ztg.  1873,  8.  190.     Oeat.  Jahrb. 

18,  74.  6)  B.  a.  h.  Ztg.  1872, 'S.  810;   1874,  8.  64.      Petxoldt'a  ElaenbabnmaterUl .    187S 

(Taf.  20,  Flammofen  snm  firbitxen  der  BeaaemerrohblOcke).  7)  Franta,  oberaohlet.  Ztachr. 
1874,  No.  40.  Iron  and  Steel  Inat.  1874,  No.  2,  8.  348  (mit  AbbUdgn.  yon  Fr  ita'  Walxwerk). 
8)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  289:  1866,  8.  48;  1866,  8.  226;  1871,  8.  448;  1873,  8.  388.  Kerpelr, 
V71en.  Aa8it.-Ber.  1873,  8.  2Ö7.    D  Ingl.  186,  134. 
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3.  ThL    Bessemern.    Bessemeiproducte.    Bessemerschlacken.  389 

a^g.  Schwedischer  Stahl,  Rohelsen  direct  aus  dem  Uohofen,  und  zwar  d. 
für  weiche  Bleche,  Eisenbahnschienen  u.  s.  w.,  e.  für  Gewehrl&ufe,  Maschinen- 
axen;  f.  für  Schneidwerkzeuge,  Bleche,  für  S&gebi&tter  u.  s.  w.,  g.  für  Meissel, 
Drehstahle  u.  s.  w.  —  h^o.  Oesterreichische  Stahlsorten,  h.  u.  i.:  Neuberg,  zu 
Kesselblech,  resp.  aus  Hohofen-  und  umgeschmobsenem  Roheisen,  k.  Ebend. 
1.  Gratz,  mit  0.38  ehem.  geb.  C  und  0.65  Graphit    m  — o.  Aus  Heft  in  E&mthen.  — - 

g-s.  Seraing:  p  a.  q.  Kropfaxen.  r.  u.  s.  Schienen.  —  t  Barrow  of  Fumess, 
tahl  fOr  groben  Draht  u.  Deutscher  Stahl  fOr  .Schienenköpfe,  v.  Desgl.  für 
Schienen,  aus  engl.  Hämatitroheisen  und  deutschem  Spiegeleisen,  w.  Fedemstahl 
von  Borsig.  x.  Stahl  zu  Schneid wericzeugen,  zum  Hämmern  zu  spröde,  y.  Kö- 
nigin Marienhatte  zu  Zwickau,  zu  Schienendeckeln,  phosphorreich  und  kohlen- 
stoffarm,   z.  u.  tz.  von  Reschitza  im  Banat 

J  a  n  0  y  6  r  giebt  folgende  BessemerstaUanalysen : 

Kohlenstoff      0.400    0.380    0.400    0.220    0.230     0.260 

Siliciiun  0.072    0.048    0.100    0.029    0.038    0.019 

Phosphor  Spr.      Spr.     Spr.        —         —         — 

Mangan  0.220    0.300    0.310    0.196    0.204    0.123. 

a.  u.  b.  gut  zu  h&mmem  und  zu  walzen,  c.  ^b  noch  genügende  Resultate ; 
bei  grösserem  Silieiumgehalt  ist  aber  der  Stahl  mcht  mehr  schmLedbar.  d.  u.  e. 
dgnen  sich  gut  zu  Scnieuen  und  Gegenständen,  weldie  keine  ausserordentliche 
Widerstandsfähigkeit  verlangen;  sie  genfigen  auch,  aber  nicht  durchweg,  zu 
Wagenachsen,  Bandagen  u.  s.  w.    f.  ist  ein  Musterstahl. 

2.  Bessemerschlacken.*)  Dieselben  sind,  weil  in  dieselben  schlucken, 
nicht  nur  der  Silieiumgehalt  des  Roheisens,  sondern  auch  Kieselsäure 
aus  dem  Futtermaterial  eingeht  und  die  Rohschlacke  nicht  abge- 
lassen wird,  sauer,  meist  Bisilicate  oder  selbst  Gemenge  von  Bi- 
eder Trisilicaten,  welcher  Umstand  der  Phosphorabscheidung  beson- 
ders entgegenwirkt  (S.  16).  Die  Schlacken  sind,  so  lange  das  Eisen 
nicht  überblasen  ist,  emailartig,  zusammenhängend,  oberflächlich 
hellbraun  und  im  Bruche  beinahe  farblos  oder  licht  olivengrün, 
z.  B.  bei  53  Proc.  Kieselsäuregehalt,  dann  werden  die  Farben  immer 
dunkler  und  die  Masse  unzusammenhängend,  und  bei  überblasenem 
Eisen  zeigt  sich  oberflächlich  dunkelbraune  bis  schwarze  Farbe  bei 
hellgrünem  Bruche,  z.  B.  mit  49  Proc.  Kieselsäure. 

••  *•  «•  <*•               ••                 '•                   SohUcken- 

Kiesels&ure           59.05  46.700  44.30  —          44.73         46.70                analysen. 

Thonerde              4.11  4.246  10.85  — 

Eisenoxydul           8.80  15.632  19.45  ~ 

Manganoxydul     26.00  32.367  24.55  — 

Kalkerde               2.01  0.481  0.68  19.40 

Magnesia              0.40  0.172  0.45  — 

Alkalien               Spr.  —  — -  —           __             _. 

Schwefel               0.03  -  —  0.40         4—             — 

Phosphors&ure      0.023  — -  —  3.32           —              — 

Mangan                   —  —  —  76.8^          —             — 
a.   Reschitza.    b.  £ngland,   hellbraun,   schön  krystallisirt ,   bei   Stahl   mit 

1.05  Proc.   C.     c.   Fagersta,  vom  Ende  aer  Charge,     d.   Seraing.    q.   Horde, 

krystallidirt.    f.  Schweaen.  ~  Sonstige  Analysen  S.  381. 

^  3.  Abfälle.     Dieselben  erfolgen  hauptsächlich  Abniie. 

•*  a.  als  im  Giesskessel  zurückbleibende  Schaalen*),  deren  Menge 
abhängig    ist  von  der  Schnelligkeit   des   Giessens ,  dem  Grade  der 


e. 

f. 

44.73 

46.70 

— 

4.24 

20.59 

15  63 

32.74 

32.37 

1.53 

0.48 

0.17 

0.17 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  S.  838;  1874,  S.  48.      Kerpely,  Wien.  AiUBt.-Ber.  8.807.      Dessen 
Fortichr.  8-10,  646.  3)  B.  a.  h.  Ztg.  1866,  8.  860;  1873,  8.  140. 
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390  III-Abth.  Darst  v.  Scbmiedeeiseüu.  Stahl  2.AbBchn.  Frischprocesse. 

Gaare  des  Eisens,  der  Menge  des  zugefuhrten  Windeö,  der  Grosse  der 
Charge,  dem  Grade  des  Anw&rmens  der  Kessel  u.  s.  w. 

Die  wegen  ihrer  Unreinheit  and  ihres  ungleichen  AggregatEustandes  schwie- 
riger za  yerwerthenden  Schaalen  formt  man  am  besten  unter  einem  schweren 
Hammer  noch  heiss  zu  Masseln,  giebt  diesen  Schweisshitze  and  reckt  sie  unter 
H&mmem  oder  Walzen  aus.  Der  nicht  schweissende  Abfall  kommt  in  den  Eisen* 
hohofen  oder  Frischherd. 

b.  Schienen-  oder  Railsenden.  Die  Verwerthung  derselben 
in  den  Birnen  bedingt  die  Zusammengehörigkeit  der  Walzhütte 
mit  dem  StaJblwerk,  weiche  Verbindung  indess  zur  Yertheuerung  des 
Productes  beitragen  kann  (S.  362). 

Die  Yerwerthunff  der  wenig  schweissbaren  AbflUle  geschieht  meist  durch 
Zusatz  in  die  Birne  (m  Stevermark  z.  B.  12  Proc.  und  mehr),  in  den  Hohofen 
(Zeltweg')  S.  361)  oder  in  den  Martinofen;  Einhängen  in  die  Coauillen  und  Um- 
giessen  mit  Stahl  behuf  Einschweissens  eines  z&hen  Kerns  (Steinhäuser  Hütte)*), 
ein  wegen  unvollständitter  Verbindung  der  Theile  nicht  tlberaU  bieliebtes  Ver- 
fahren (Verdie*8  Halbstahl')  oder  Produit  mixte  besteht  aus  einer  ähn- 
lichen Composition);  Umschliessen  der  Abfälle  mit  Eisen,  Schweissen  des  ange- 
heizten Paquetes  und  Auswalzen^);  Packetiren  und  Schweissen^) ;  Umschmelzen 
nach  Parry*s  Methode  auf  Roheisen^)  u.  A. 

Bauch.  4.  Rauch  und  Gase  (Flamme).    Dieselben  sind  von  variabler 

Zusammensetzung.^) 

Ersterer  von  brauner  Farbe  enthielt  zu  Neuberg^):  34.86  Kieselsäure,  48.23 
Manganoxydul  und  16.29  Eisenoxydul.  lieber  die  Flamme  im  Allgemeinen  er- 
geben die  bei  Erwähnung  des  Spectroskops  (S.  378)  angegebenen  Citate  Näheres. 
Watt*)  ermittelte  die  Temperatur  der  Flamme  und  ihre  Beschaffenheit  in  den 
verschiedenen  Perioden  (S.  382). 


Vierter  Theil.    Behandlung  des  Roheisens  mit  oxy- 

direnden  Agentien  ausser  Luft  auf  feste  oder 

flüssige  Produote.    (Reactionsfrisohen.) 

wirknog  ^S*  Allgemeines.     Zur  Beschleunigung  des  Frischprocesses, 

A  enVien    ^^^    Erzieluug    hohem    Ausbringens,    zum    Entbehrlichmachen    ge- 
genten.   g^y^j^^^j.  ^.rbeiter   oder  zur  vollständigeren   Reinigung  des   Frisch- 
materials hat  man  als  Oxydationsmittel  sowohl  feste,  als  gas-  und 
dampfförmige  Agentien  angewandt,    nicht  immer  mit   erwünschtem 
Erfolge  oder  mit  günstigem  ökonomischen  Resultate.    Das  erfolgende 
'  Product- (Reactionsstahl)   ist  von  unsicherer  Zusammenseteung, 

wenn  man  nicht  das  Roheisen  möglichst  vollständig  entkohlt  und 
Spiegeleisen  oder  Ferromangan  zur  Nachkohlung  hinzufügt  (Flamn- 
ofenreactionsstahl.) 

1)  Oett.  ZUchr.  1874,  S.  353.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  54  ,  235.      Kerpoly,    Wien. 

Aa8it.-Ber.  1873,  S.  219.  3)  B.  a.  h.  Ztg.  1862,    S.  139.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1878,    S.  19. 

6)  Polyt.  Contr.  1867,  S.  464.  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  S.  361.  K  orpoly,  Fortsohr.  4.  270.  6)  B. 
u.  h.  Ztg.  1863,  S.  16:  1866,  S.  173.         7)  Kerpely,  Forttcbr.  8—10,  630.  8)  B.  n.  h.  Ztg. 

1868,  S.  422  9)  B.  n.  h.  Ztg.  1873,  S.  237. 
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93.  Beageaüen.  Die  als  Oxydationsmittel  fiir  das  Roheisen 
angewandten  Reagentien  sind  seltener  gas-  und  dampfförmige ,  als 
feste. 

A.  Feste  Reagentien,  und  zwar  ^t^^^T. 

1.  Oxydirtes  Eisen  enthaltende  Substanzen.  Dieselben  dienen 
entweder 

a.  neben  Luft  in  untergeordneter  Menge,  um  den  Eisen-    ^'•'*<*« 
abgang  in  gewissen  Grenzen  zu  halten,  als  gaarende  Zuschläge  beim    sehit^V , 
Herdfrischen  und  Puddeln  (S.  347)   in  Gestalt  von  Gaars(£lacken, 
Schwahl,   Hammer-  und  Walzsinter,  rohen  und   gerösteten  reinen 
Eisenerzen,  Kiesabbränden  u.  s.  w. 

b.  Zur    Vorbereitung  des    Roheisens   für   das    Frischen   ^^**J^*?°' 
durch  Einbringen  z.  B.  reicher  reiner  Eisenerze  in  den  Hohofenherd    ^**tttng!  * 

grüttern,  S.  32,  280)  oder  Abstechen  des  flüssigen  Roheisens  in  mit 
isenoxyd  versehene  auf  einer  Rotirvorrichtung  befindliche  Formen 
(Ellershausen,  S.  280,  347)  oder  in  mit  Eisenoxyd  und  Salpeter 
ausgestrichene  feststehende  Formen  (Budd,  S.  280). 

Letztere  Methode,  namentlich  der  in  Nordamerika  ausgebildete  Ellers- 
hau8  6n*8  Process  —  bei  welchem  ein  rotirender,  ringförmiger,  in  Fächer  ein- 
getheilter,  mit  reinen  reichen  Eisenerzen  versehener  Behälter  flttBsigeB  Roheisen 
aofoimmt,  worauf  die  erstarrte  Mischung  im  Puddelofen  in  teigartigem  Zustande 
aufgebrochen,  gebaUt  und  gezängt  wird  —  kann  da,  wo  reine  und  reiche  Erze 
zu  Gebote  stehen,  Vortheile  gewöiren. 


c.  Zur  directen  Darstellung  von  Stahl  (Erzreactions-    Bwreac- 

enseugang. 


stahl)  durch  Zusammenschmelzen  von  weissem  Roheisen  in  Tiegeln  "**°"''***^* 
oder  Flammöfen  bei  Ausschluss  der  Luft  mit  reinen  reichen  Eisen- 
erzen für  sich  oder  im  Gemenge  mit  anderen  Oxydationsmitteln 
(geglühtes  Eisen,  Braunstein,  arsenige  Säure)  oder  sonstigen  Entkoh- 
lungsmitteln  (Schmiedeeisen  u.  s.  w.). 

Dieses  Verfahren')  ist  schon  1722  yon  R^aümur  angedeutet,  179S  von  aetchioht- 
Chalnt  und  Clouet,  1S12  von  Hassenfratz,  1854  von  Stirling  und  1858  von  Hohes. 
Uchatius  angewandt,  namentlich  von  Letzterem  weiter  ausgebildet  Neueren 
Stahlffewinnunffsmethoden  gegenüber  hat  dieses  Verfahren,  namentlich  wegen  Un- 
Sicherheit  in  der  Zusammensetzung  der  Producte,  Erfordernisses  reiner  Mate- 
rialien und  leichter  Zerstörung  der  Schmelzgefässe  als  Tiegelschmelzme- 
thode keine  grössere  Bedeutung  eriangt,  ist  aber  neuerdings  von  Siemens  als 
Flammofenschmelzprocess  wieder  aufgenommen. 

er.  Tiegelschmelzen.  Nach  Uchatius*)  schmilzt  man  gra-  üchatiu«. 
nulirtes  Weisseissen  mit  Eisenerzen  und  Braunstein,  für  weichen  *'****• 
Stahl  auch  mit  Stabeisen  in  Graphittiegeln  von  0.4  m.  Höhe  und: 
0.16  m.  Weite  bei  14 — 15  kg.  Fassungsraum  in  Windöfen  mit  Cokes, 
wahrend  l'/4— 2*/«  St.,  zieht  Schlacke,  giesst  den  Stahl  in  einen 
Einguss  und  reckt  die  blasigen  Zaine  unter  wiederholtem  Glühen^ 
unter  Hämmern  aus.  i 

Beschickunffen  far  harten  Stahl:  100  Roheisen,  25  Spatheisenstein  ättd^ 
1.6'  Braunstein;  mr  weichen  Stahl:  100  Roheisen,  25  Spatheisenstein ,  1.6  Braun- 
stein, 20  Stabeisen.  —  Zu  Wikmanshyttan*)  in  Schweden  wird  zu  Roheisen 

1)  Oesehiehtliehea:  Oest.  Jahrb.  18,  96.      B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  66.  8)  Ke^l,  Met.  3, 

564,  683.      B.  a.  h.  Ztg.  1866,  S.  410;  1867,  S.  486;  1868,  S.  809;  186«,  8.  890;  1861,  S.  8M;  IBM, 
B.  14;  1869,  S.  164.      Berggeitt  1868,  No.  16.      Oeat.  Jahrb.  6,  86,  866;  8,  164:  18,  79.  8)  B. 

u.  h.  Ztg.  1869,  S.  167;  1867,  S.  896.    Kerpely,  ElMii  auf  d.  Wien.  AuMt.  S.  806.  "^ 
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lind  Erz  noch  Eohlenpulver  gesetzt  and  Stahl  fOür  Zwecke  erzeugt,  welche  grosse 
Stärke  mit  nicht  unbedeutender  Härte  verbinden  müssen  (Stampfen,  Hiunmer). 
Die  Production  ist  keine  grosse.  Yerlässlicher  als  Eisenerz  ist  fein  zertheiltes 
geglühtes  Roheisen.^) 

^**SäL***  Obonkhoff*)  (Obouchow)  schmilzt  reines  weisses  Holzkohlen- 

roheisen aus  Finnland  und  vom  Ural  im  Cupoloofen  um,  sticht 
dasselbe  in  weissglühende '  Tiegel  auf  Eisen-  und  Stahlabfälle, 
Magnet-  und  Titaneisensteine  und  Thon  ab,  fügt  nach  dem  Um- 
rühren noch  etwas  Salpeter  oder  arsenige  Säure  hinzu  und  erzeugt 
auf  diese  Weise  bei  grosser  Production  an  22  Sorten  Stahl,  beson- 
ders für  Kanonenguss.  (Kanonenrohr  von  40491  kg.  (Jewicht  auf 
der  Wien.  Ausstellung.)  Solcher  Stahl  enthielt  98.76  Fe,  Los  C, 
BUertiMMi-  0.15  Graphit,  0.04  Si.  Ellershausen')  erzeugt  Stahl  in  einem 
™.fl*.i.i  g^  j^^  Masse  fassenden  Tiegel  aus  flüssigem  Roheisen  und  Stabeisen 
nebst  Flussmitteln.  Der  Tiegel  steht  auf  einem  gemauerten  Funda- 
ment, zu  beiden  Seiten  Roste  mit  Cokes  und  daneben  noch  ein 
Feuerungsraum  mit  Feuerbrücke  für  flammendes  Brennmaterial. 
Der  durch  die  Decke  zu  beschickende  Tiegel  hat  je  eine  Abstich- 
öffnung für  Stahl  und  darüber  für  Schlacke. 

ß.  Flammofenschmelzen.  Nachdem  bereits  Hassenfratz^) 
1812  einen  Flammofen  zum  Schmelzen  von  Roheisen  mit  Hammer- 
schlag empfohlen,  Sudre*)  einen  solchen  1860  für  Roheisen,  Stab- 
eisen und  oxydirte  Roheisenspähne  bei  einer  Glas-  oder  Hohofen- 
schlackendecke  ohne  günstigen  Erfolg  angewandt  hatte,  gewann  die 
Sache  grössere  Bedeutung  nach  Erfindung  des  Siemensofens  mit 
Regenerativfeuerung. 

Landore-Stahlwerk  bei  She^eld.^t  Einschmelzen  von  6000  —  6090 
kg.  Hämatitroheisen  auf  dem  Sandherd  des  Ofens,  Zusatz  von  kalk-  und  man- 
ganhaltigen  Eisenerzen  (1524  kg.  Moctaerzen,  etwa  25  Proc.),  öfteres  Probe- 
nehmen, bis  die  Masse  etwa  1  Froc.  Kohlenstoff  enthält  (eigenthOmlicher,  glän- 
zender Bruch  der  im  Wasser  abgeschreckten  und  zerschlagenen  Probej,  Zu- 
satz von  8—10  Proc.  Spiegeleisen,  Umrühren,  Abstechen  in  eine  auf  lUdem 
ruhende  Giesspfanne,  Eingiessen  in  Ingots;  rasche  Zerstörung  des  aus  Quarzstei- 
nen hergestellten  Gewölbes;  Bauxit  bewährte  sich  noch  weniger.  Bei  gutem 
Roheisen  mit  nicht  über  0.08  Proc.  Phosphor  und  Schwefel  erfolgt  ein  dem 
Huntsmanstahl  sehr  ähnliches  Product  Da  hinreichend  daueriiaftes  Ofenmaterial 
nicht  zu  erhalten,  so  schmolz  Siemens^)  Roheisen  auf  dem  oberen  Herd  eines 
Cascadenofens  (S.  268),  Hess  dasselbe  in  den  unteren  Herd  ab  und  rührte  hier  mit 
Erz-  und  Kohlenpulver  um,  worauf  die  Luppen  direct  verarbeitet  oder  zum  Mar- 
tiniren verwandt  wurden.  Locale  Verhältnisse  müssen  darüber  entscheiden,  ob 
dieser  Process  der  Erzreactionsstahl-Erzeugung  besser  an  seinem  Platze  ist  oder 
die  directe  Eisengewinnung  aus  Erz  im  Rotator  (S.  268)  und  Auflösen  der  Eisen- 
ballen in  Roheisen,  welches  im  Siemens-Martinofen  eingeschmolzen  ist  Ftlr 
den  ersteren  Process  spricht  das  Vorhandensein  von  besten  Eisenerzen  in  ge- 
ringerer Menge,  dagegen' von  minder  guten  Eisenerzen  in  grösserer  Men^,  aus 
welchen  man  durch  den  Hohofenprocess  ein  hinreichend  gutes  Roheisen  in 
grossen  Quantitäten  darstellen  kann,  welches  dann  nur  geringerer  Mengen  aber 
reiner  Erze  zur  Stahlbildung  bedarf.  Ausserdem  muss  neben  rohem  bUligen 
Brennstoff  auch  guter  verkohlter  für  den  Hohofen  vorhanden  sein.    Hat  man  dä- 


BelipieU. 


1)  B.  Q.  b.  Ztg.  1859,  8.  S90.      Ooet.  Jahrb.  18,  9S.  t)  B.  a.  h.  Ztg.  1861,  8.  öS,  115, 

881;  1869,  S.  164;  1874,  S.  166.      Korl,  Met.  8,  664,  684.     Deutsch.  Bngin.  1874,  Ko.  14.    Tan- 
oer,  RoMUnd's  MonUn-Industrie.      Iron  and  Steel  Inst.  1874,  No.  S,  p.  439.  8)  DlagL 

190,  399.    B.  a.  h.  Ztg.  1869,  8.  164.         4)  Oost.  Jahrb.  18,  99.  5)  Kerl,  Met.  8,  71S.    0«st. 

Jahrb.  18,  108.     B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  S69.  6)  Siemens'  Vortrftge  über  Brennstoff  u.  Qt^- 

winnnng  von  Bisen  and  Stahl  a.  s.  w.  BerUn  1874,  8.  35  (Abblldg.).  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1874, 

8.  14«,  143,  »3,  876.  .  ^  • '  ••  ^ 


Digitized  by 


Google 


4.  Thl.    ReactionsfrischeiK    Reagentien.    Manganozyd,  Salpeter.       393 

gegen  durch^hends  oder  vorwaltend  Erze  bester  Qualität  in  grösserer  Menge 
and  nur  wenig  für  den  Hohofenprocess  geeignetes  Brennmaterial,  aber  für  den 
Flammofenbetrieb  gutes  mineralLiches,  so  wählt  man  besser  die  directe  Eisener- 
zeugung im  Botator,  da  man  dann  nur  einer  gerin^ren  Menge  reinen  Eisens  zur 
Bückkohlung  bedarf.  —  Nach  Siemens  werden  im  Flammofen  bei  Einwirkung 
von  Eisenerz  auf  Roheisen  Silicium  und  Mangan,  abweichend  vom  Bessemern 
(S.  382),  zuerst  ausgeschieden,  während  der  Kohlenstoff  sich  ziemlich  gleich 
bleibt,  bis  die  beiden  anderen  Bestandtheile  .vollständig  entfernt  sind.  Der  er- 
folgende Stahl  ist  zum  Steigen  weniger  geneigt,  als  der  Bessemerstahl.  —  In 
Pennsylvanien^)  hat  man  ans  80  Roheisen  und  20  Erz  im  Flammofen 
Stahl  dargestellt  —  Gjers*)  schmilzt  Stahl-  und  Stabeisenabfälle,  eingetaucht 
in  ein  Gemenge  von  100  Steinkohlentheer,  50  Eisenstein,  26  Braunstein  und 
25  gelöschtem  liaik,  im  Regenerativflammofen. 

2.  Manganoxyde  (Braunstein),  welche  allerdings  einen  Theil    hhiimd- 
Sauerstoflf  ai^eben,  dann  aber  als  niedrigere  Oxydationsstufen  sich     ***^ 
verschlacken,  eine  sehr  flüssige  Schlacke  bilden  und  der  Entkohlung 
entgegenwirken  (S.  21). 

Liebermeister')  hat  einen  Flammofen  zur  Ausführung  eines  solchen 
Processes  construirt. 

3.  Natronsalpeter.     Derselbe   wirkt   kräftig   oxydirend   auf    saipeter. 
den  Kohlensto£f,  aber  weniger  direct,  als  durch  Bildung  von  Eisen- 
oxyduloxyd.     Das    Salpeterfrischen   hat   indes   keinen   Eingang 
gefunden  wegen  unvollständiger  Ausnutzung  und  Kostspieligkeit  des 
Salpeters,  zumal  derselbe,  wie  man  glaubt,  nach  neueren  Analysen 

von  Snelus*)  u.  s.  w.  nicht  im  Stande  ist,  den  Phosphor  zu  ent- 
fernen. 

Nach  Grein  er  gab  Roheisen  mit  1.06  Phosphor,  0.19  Schwefel  und  2.1  Si- 
licium mit  12.4  Proc.  Salpeter  und  1.2  Quarz  Stahl  mit  0.5—0.6  Kohlenstoff, 
0.23—0.30  Phosphor,  O.Ol  Schwefel  und  0.09—0.16  Silicium,  entschieden  kurz- 
brüchig.  Hargreaves  trägt  entweder  ein  Gemisch  von  Natronsalpeter  und 
Eisenoxyd  in  Eugelform  an  einem  Eisenstab  in  die  aufkochende  Masse  im  Pud- 
delofen ein^)  oder  stampft  das  Gemenge  oder  ein  solches  von  Salpeter  und  Man- 
gansuperoxyd auf  der  Sohle  eines  Sticoschacbtofens  fest  und  l&sst  flüssiges  Eisen 
hinzutreten.*^)  In  letzterer  Weise  verfährt  auch  Heaton'^,  nur  ist  die  Salpeter- 
lage mit  einer  durchlöcherten  Gusseisenplatte  bedeckt,  welche  eine  zu  stürmische 
Einwirkung  des  Natronsalpeters  verhüten  soll.  Das  erfolgende  Halbproduct  muss 
noch  im  Puddelofen  behandelt  und  dann  durch  Umschmelzen  in  Stahl  verwandelt 
werden.  — Bessemer*)  hat  Natronsalpeter  statt  G^bl&seluft  in  Frischbimen 
von  verschiedener  Gonstruction  versucht. 

B.    Gas-  und   dampfförmige  Reagentien   in   Gestalt   von  OMförmigo 
Wasserdampf  (S.  286,  355)  und  Kohlensäure  (S.  364),  welche    ^tUn.'" 
letztere  nur  schwach  wirkt,  während  ersterer  ohne  kräftigere  Wir- 
kung als  Luft  eine  Abkühlung  bei  der  Zersetzung  hervorbringt. 

1)  B.  o.  h.  Ztg.  1871,  S.  363,  415.  »)  Joarii.  of  tbe  Iron  and  Steol  Inatltate,  Aug.  1871, 
p.  181,  185.      B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  872.  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  849.  4)  Dlngl.  198, 

406.  6)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  S.  99,  393;  1869,  8.  268.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  154;  1869, 

8.  116.  7)  B.  tt.  h.  Ztg.  1868,  S.  430;  1869,  S.  82,  268,  307;  1870,  S.  312,  361.      Oest.  Ztach. 

1869,  No.  14;  1870,  No.  16.      Iron  »nd  Steel  Init.  1874,  No.  2,  p.  485  (Analyie).  8)  B.  n.  h. 

Ztg.  1869,  8.  81. 
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3.  Abschnitt. 

Darstellung  von  Stahl  (Kohlungsstahl)  aus  Schmiede- 
eisen (Stählkohlen). 

94.  Allgemeines.  So  wie  durch  Entkohlun^  von  Roheisen, 
so  lässt  sich  durch  höhere  Kohlung  des  Schmiedeei^ns  Stahl 
(Kohlungsstahl)  erzeugen,  indem  man  dasselbe  in  Kohle  glüht 
und  dann  ein  festes  Product  (Cement stahl)  erhält,  oder  mit  sol- 
chem zusammenschmilzt  rKohlenstahl)  oder  das  betreffende  flüssige 
Product  (Mischstahl)  aurch  mischendes  Schmelzen  von  Schmiede- 
eisen und  Roheisen  erzielt. 

Die  Qualität  des  erzeugten  Productes  hängt  von  der  Beschaffenheit  der 
Bohmaterialien  ab,  es  erfolgt  aoer  bei  gegebenem  Koheisen  ein  reineres  Prodact, 
als  bei  den  Frischmethoden.  Die  Qualität  pflegt  bei  den  ersteren  beiden  Stahl- 
sorten wegen  Verwendung  von  nur  Schmiedeeisen  vorsOglicher,  als  bei  letzterer 
zu  sein,  weil  das  Roheisen  stets  mehr  Unreinigkeiten  enthldt  Man  verwendet 
deshalb  den  thenreren  Cement-  und  Eohlenstahl  nur  zu  Instrumenten-  und 
Werkzeugstahl;  den  Mischstahl  aber  als  Massenstahl  zu  Schienen,  Radreifen, 
Fa^onguss  u.  s.  w.  Da  die  Entkohlung  des  Roheisens  gerade  bis  zur  Bildung 
▼on  Stahl  mit  bestimmtem  Kohlenstof^ehalt,  sowie  die  entsprechende  Abschei- 
dung von  Phosphor,  Schwefel  u.  s.  w.  ihre  Schwierigkeiten  hat,  so  gelangt  man 
allerdings  kostspieliger  aber  sicherer  zum  Ziele,  wenn  man  erst  ein  kohlenstoff- 
armes Lisen  (Schmiedeeisen)  erzeugt  und  dieses  dann  entsprechend  kohlt. 


Cement- 


bil 


stfthl- 
ildoi 


ODg. 


£rster  Theil.    Cem«ntstahldarstellung. 

96.  Allgemeines.  Beim  Glühen  von  dünnen  Eisenstäben  in 
Kohlenpulyer  bei  Kupferschmelzhitze  (Safrangelbgluth)  nehmen  diese 
von  Aussen  nach  Innen  zu  mit  der  Zeit  des  Glühens  wachsende 
Kohlenstofimengen  auf,  so  dass  wirklicher  Stahl  (Cement-  oder 
BrennstahlV)  und  auch  Producte  von  der  Zusammensetzung  des 
Roheisens  erfolgen  können.  Dabei  geht  anfangs  die  feinkörnige  oder 
fadige  Textur  des  Stabeisens  in  eine  schuppige  über,  krystallinische 
Blättchen  durchkreuzen  sich  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
und  bei  einer  Volumvergrösserung  nimmt  das  spec.  Gew.  (z.  B.  von 
7.7604  bis  zu  7.7118)  ab.  Mit  fortschreitendem  Processe  werden  die 
Blättchen  immer  kleiner  und  man  pflegt  den  Process  zu  unterbre- 
chen, wenn  bei  sehr  feinkörnigem  Gefuge  und  dunkler  Farbe  die 
Stäbe  brüchig  werden.  Bei  gutem  Gementstahl  zeigen  dieselben 
ohne  Veränderung  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  sich  fest  gleich- 
förmig mit  zahlreichen  kleinen  Blasen  überdeckt,  daher  der  Name 
Blasenstahl  für  dieses  Product. 


1)  Kerl,  Met.  3,  686.     B.  u.  b.  Ztg.  1869,  8.  IM. 
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Der  Cementstahl  zeichnet  sich  vor  Herd-  und  Puddelstahl 
dadurch  aus,  dass  man  ihm  durch  längeres  oder  kürzeres  Cementiren 
sicherer  eine  bestimmte  Härte  geben  und  ihn  besser  nach  dem 
Bruchansehen  sortiren  kann,  weil  im  Stabeisen  yorhandene  Fehler 
bei  der  grobblätterigen  Textur  des  Cementstahls  leichter  und  schärfer 
hervortreten.  Früher  häufiger  angewandt,  ist  derselbe  zur  Zeit 
yielfisM^h  durch  den  Puddel-  und  auch  durch  Bessemerstahl  ersetzt, 
dagegen  für  gewisse  Zwecke,  z.  B.  feine  Schneidinstrumente  (Federn, 
Sägeblätter  u.  A.),  unentbehrlich. 

Die  Aufnahme  des  Kohlenstoflf^)  Ton  Aussen  nach  Innen  findet  theils  durch  '  TheoHe. 
Molekalarwanderung*),  theUs  durch  kohlenstoffabgebende  Dämpfe  und  Gase,  l 
namentlich  durch  Cyanverbindungen  statt    Das  Alkali  der  Holzkohle  giebt  mit  j 
'  dem  in  dem  Cemendrapparat  vorhandenen  Stickstoff  der  stets  anwesenden  Luft  / 
unter  Einfluss  der  Glühhitze  Cyankalium'),  welches  verdampft,  auf  der  Eisen-  / 
oberfl&che  eine  dOnne  Schicht  Kohleneisen  bildet  und  bei  deren  Porosit&t  immer  ' 
tiefer  im  Innere  des  Stabes  dndringt.    Biit  der  Zeit,  wenn  alles  Alkali  verdampft  / 
ist,  verliert  die  Cementirkohle  an  kohlender  Wirkung.*)    Kohlenwasserstoff! 
kohlt   auch  krftftig  und  kann  sich  aus  frischer  Holzkohle  entwickeln,   während 
durch  Einwirkung  der  Luft  auf  Kohle  gebildetes  Kohle  n  oxydgas  ^)  zurKohlungJ 
des  Eisens  nur  wenig  beiträgt     Grase  ^)   aus   Cementirkästen  entidelten  nach! 
Cailletet  nach  60 stündiger  Erhitzung  87.76  H,  16.32  CO,  46.92  00^*    Nachj 
Jullien^)  kohlt  Graphit,  also  fester  Kohlenstoff  allein,  das  Eisen.    Die  Blasen' 
entstehen  wahrscheinlich  durch  Kohlenoxydgas,  welches  beim  Zusammentreffen  des 
eindringenden  Kohlenstoflii  mit  den  im  Eisen  enthaltenen  Schlackenpartien  ent- 
steht und  an  die  erweichte  Oberfläche  zwischen  die  Eisenfasem  tritt.  Nach  Bons-  < 
aingault")  geht  beim  Cementiren  nur  ein  sehr  geringer  Theil  Eisen  ins  Cemen- 
tirpulver  üoer,  ausser  Kohlenstoff  werden  sehr  germge  Mengen  Silicium  und 
Phosphor  aufgenonmien,  der  Schwefelgehalt  des  Eisens  wird  senr  erniedrigt,  so 
dass  der  Cemmitstahl  gewöhnlich  nur  Spuren  davon  enthält;  der  Mangangehalt 
erleidet  nur  eine  sdir  geringe  Veränderung.    Die  besten  aus  Cementstahl  herge- 
stellten  Gussstahlsorten  des  Handels  enthalten  fast  nur  Eisen  und  Kohlenstoff, 
sind  fast  vollständig  schwefel-  und  phosphorfrei  und  führen  kaum  '/looo  Silicium 
oder  Mangan. 

Die  Cementstahlfabrikation  wurde  gegen  Ende  des   17.  Jahrhundert   den  Qeaoiiicht- 
Engländern  bekannt,  angeblich  durch  einen  Arbeiter  aus  der  Grafschaft  Mark;  •    Hc>i«>- 
seit  1722  ist  dieselbe  in  England  bestimmt  mit  schwedischem  Eisen  ausgeführt.  \ 
Deutschland  und  Frankreich  blieben  in  der  Entwicklung  dieses  Zweiges  gegen  \ 
England  zurück.    Erst  seit  1880  hat  die  Fabrikation  einen  progressiven  Charakter  j 
angenommen  und  ist  1862  in  Oesterreich  eingeführt 

96.  Cementirmaterialien.  Als  solche  kommen  zur  Ver- 
wendung: 

1.  Schmiedeeisen  ^)y  möglichst  rein,  schlackenfrei  und  dicht   ^^^j^J***** 
in  52 — 58  mm.  breiten  und  13—20  mm.  dicken  Stäben. 

Gehämmertes  Herdfrischeisen  ist  gepuddeltem  und  gewalztem  Eisen  vorzu- 
ziehen. Im  besonderen  Rufe  der  Reinheit  stehen  schweoisches ,  russisches  und 
steyor'sches  Eisen.    Auch  hat  nuin  wohl  Puddelstahl  noch  weiter  cementirt. 

2.  Cementirpulver  *o),  am  besten  in  Gestalt  von  kalireichen   ^«JJJJJ**'- 
Laubholzkohlen,  weniger  von  Nadelholzkohlen,  in  Stücken  von     p"^®'- 
7 — 20  mm.  Seiten-Gröese  bei  einem  Verbrauch  von  etwa  27  kg.  auf 

100  kg.  Eisen,  welches  0.5—0.75  Proc.  an  Gewicht  zunimmt. 


1)  Kerl,  M«t.  1,  86;  8,  688.      B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  384.       Oeit.  Jahrb.    18,  180.  8) 

B.  a.  h.  Ztg.  1868,  8^  868.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1865,  S.  807.  4)    Kerpely,    Fortiehr.  2, 

SSI.  5)  B.  a.  h.  Ztg.  1864,  8.  t84;  1865,  8.  807.  6)  Dingl.  176,  805.      ^7)  DIngl.  17(i, 

»5.      B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  311.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  8.  867.  9)  Kerl,  Met.   8,  G89. 

Korpely,  Fortiehr.  8—10,  698.  10)  Kerl,  Met.  3,  691. 
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396    ni.  Abtb.   Darst.  v.  Schmiedeeisen  q.  Stahl.  3.  Abachn.  Stahikohlea. 

'  Frische  Kohlen  erfordern  wegen  zu  heftiger  Wirkung  niedrigere  Temperatur 

und  deshalb  zu  lange  Zeit,  weshalb  man  sie  zu  V4 — Vi  n^t  alter  Kohle  versetzt, 
welche  an  cementirender  Kraft  verloren  hat.  Als  die  Kohlung  befördernde  Zu- 
schläge sind  unter  Anderem  empfohlen:  Alkalien,  Kalk,  kohlensaurer  Baryt, 
thierische 'Substanzen,  Blutlaugensalz  Leuchtgas  ^  ist  als  Gementationsmittel 
zu  kostspielig  (Yisnuira  in  Cremona  kohlte  1824  Stabeisen  durch  Einlegen  in 
die  Retorten  eines  Oelgasapparate»,  Macintosh  1825  durch  St  ein  kohlengas). 
Payne  bettet  das  Eisen  mit  Pechpulver  in  eisernen  Kästen  ein. 

Apparate.  97.    Cemeiitiröfen. «)    Dieselben  bestehen  aus  gewölbten  Räu- 

men, in  welchen  1 — 3  Cementirkästen,  welche  Stabeisen  und 
Cementirpulver  enthalten,  erhitzt  werden.  Am  häufigsten  wendet 
man  zweikistige  Oefen  an,  indem  die  gewöhnlichen  einkistigen 
nur  kleinere  Productionen  liefern,  dreikistige  zwar  Brennmaterial  er- 
sparen, aber  leicht  ein  ungleichartiges  Product  geben  und  auf  die 
Unterlage  stark  drücken. 

Tunner*)  hat  die  Unterschiede  zwischen  enffiischen  *),  schwedischen,  west- 
phälischen  imd  österreichischen  Oefen  hervorgehoben  und  eine  zweikistige  Con- 
struction  fOr  Braunkohlen  mit  Treppenrosten  vorgeschlagen.  Rittinger's*)  em- 
kistiger  Ofen  mit  beweglichem  Gewölbe  und  Holzfeuerung  gestattet  leichtere 
Arbeit,  rascheres  Abkdhlen  und  Raumerspamiss.  Dodd  *)  hat  einen  continuirlicfa 
gehenden  Ofen  construirt 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  Kosten  und  Dauer  der  Cemen- 
tation,  sowie  auf  die  Ofenconstruction  ist  die  Beschaffenheit  des 
Brennmaterials,  am  häufigsten  Steinkohle  (England,  Westphalen) 
und  gedarrtes  Holz  (Schweden,  Reichenau  u.  s.  w.),  zuweilen  Braun- 
kohlen bei  Treppenrosten  (Steyermark)  und  Torf.  Bei  dem  Stre- 
ben nach  ^Ereparuug  an  Brennmaterial  sind  mit  Vortheil  Gicht- 
gase^) und  Ueberhitze  von  Puddelöfen®)  verwandt.  Auf  100 
Flg.  199.  Stahl   kommen   etwa 

75—90     Steinkohle, 

160—210  Braun- 
kohle (bei  einkistigen 
Oefen  selbst  400), 
200-300  Torf  oder 
300  -325  Fichten- 
scbeitholz. 

»«*"?*  >•  Ein  zweikistige r 

Ofen  mit  Planrost  hat 
nachstehende  Constnic- 
tion  (Fig.  199,  200).  A 
Kästen  aus  Thon,  Zie- 
geln oder  feuerfesten 
Sandsteinplatten  von  2.5 
—4.7  m.  L&nge,  0.68 — 
0.94  m.  Breite  und  0.73 
— 0.94  m.  Höhe  je  nach 
der  Länge  der  Eisen- 
stangen, fOr  8000—9000 
kg.  Schmiedeeisen  durch- 
schn.  3.8  m.  lang,  0.9  m. 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  186i.  S.  119,  364.      Dlngl.  160,  S15.  2)    Kerl,  Ket.  8,  693.      Oest. 

Ztschr.  1865,  No.  25.    Jordan,    Couri  de  Metallurgie  1874,  Taf.  136—138.  ß)   Oeat.  Jahrb. 

1854,  S.  119.  4)  Dingl.  91,  445.  5)  Ritttng.  Erfahr.  1861,  8.  36.  6)   B.    a.  h. 

Ztg.  1856,  S.  144.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1858,  S.  119,  Taf.  3;  1869,  S.  172.  8)  ZUchr.  d.  Oeat. 

Ing.-Ver.  5.  Fehr.  1862. 
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1«  Th].    Cementstahldarstellung.    OefeD.    Verfabreo.  397         • 

hoch  und  0.8  m.  breit,  seitlich  und  imterw&rts  durch  Thoosteine  gestützt;  a  Rost, 
Ton  welchem  aus  die  Flamme  in  drei  Zügen  (Pfeifen)  c  die  Kisten  umspielt  und 
durch    Füsse    d    in    den 

Raum  B,  von  hier  in  die  Fig.  aoo. 

Esse  e  entweicht  6  Aschen- 
fall. C  Chargiröffiiungen. 
f  Schau-  und  Probiröff- 
nungen. 

98.     Cementir-  operatio- 

verfahren.  ^)  Das 
Cementiren  erfordert 
nachstehende  Operati- 
onen :  Ausstreichen  der 
Kistenfugen  mit  feuer- 
festem Thon,  Ausbrei- 
ten-einer  26—40  mm. 
hohen  Schicht  Thon 
oder  Quarzsand  auf 
der  Sohle  der  Kisten, 
darauf  an  60  mm.  hoch 
Holzkohle ,  Beladen» 
derselben  mit  abwech- 
selnden Lagen  von  Ge- 

mentirpulver  von  7—14  mm.  Höhe  und  Stabeiseu  in  2 — 4  mm.  Zwischen-  * 
räum  bis  zur  Probestangenöflfnung,  Einlegen  eines  oder  zweier  kür- 
zerer, aus  letzterer  hervorragenden  Probestangen,  Füllen  der  Kiste  bis 
105 — 156  mm.  unter  den  Ba.nd,  zu  oberst  eine  52  mm.  starke  Lage 
Cementirpulver,  Decke  von  Ziegelpflaster  und  Quarzsand,  Thon,  Schleif- 
steinabgang u.  s.  w.,  Verschliesen  der  Probestangen-,  Aus-  und  Ein- 
trageöfinungen,  so  wie  des  Mannloches  (Dauer  von  2  Tagen),  Heizen 
des  Ofens  während  etwa  24  St.,  wenn  neu  in  2  Tagen,  zur  Kupfer- 
schmelzhitze, Herausnehmen  der  ersten  Probestange  nach  170 — 180 
St.,  Beobachtung  ihrer  BeschaflFenheit  im  rohen  und  gehärteten  Zu- 
stande, Holen  der  zweiten  Probestange  nach  12 — 14  St.,  wo  dann 
ein  fehlender  Eisenkern  das  Ende  anzeigt  (nach  5 — 9  Tagen  je  nach 
dem  begehrten  KohlenstoflFgehalt  des  Stahles),  dreitägiges  Abkühlen 
bei  verschlossenen  Oeflfnungen,  Oeflfnen  der  Spähelöcher  und  An- 
bringen eines  Loches  in  der  verlornen  Mauer  des  Mannloches,  Weg- 
nehmen derselben  am  vierten  Tage,  Austragen  am  sechsten  Tage 
während  1 — 2  Tagen;  ganze  Dauer  16 — 20  Tage  bei  etwa  17500  kg. 
Einsatz.     Sorgfältige  Sortirung*)  des  Stahles. 

Als  Producte  erfolgen:  Producte. 

a.  Cementstahl  von  S.  394  angegebener  Beschaffenheit,  wel-  cement- 
cher  entweder  schweisswarm  gemacht  und  direct  unter  Hämmern  ■^*»i- 
oder  Walzen  ausgereckt  wird  (z.  B.  für  Federn,  Feilen  und* andere 
ordinairere  Waaren)  oder  für  feinere  Gegenstände  (z.  B.  feine 
Schneidinstrumente)  zur  Raffination  durch  Gärben  oder  Umschmel- 
zen  kommt.  Nach  dem  Rohmaterial  unterscheidet  man  in  Sheffield 
englischen,  schwedischen  und  Danemorastahl.  3) 

1)  Kerl«  Met.  3,  686,  697.    B.  Q.  b.  Ztg.  1868,    S.  8S8.         2)  Kerpelj,  Forteehr.  8—10 
699.  3)  Kerpely,  Forttchr.  8—10,  683  (Marken  d.  StahUorten). 
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Gementir- 
pnlyer. 


Beispiele. 


Analysen  von  Cementstahl : 

a.         b.         c.         d.        e.       f. 

Chem.  geb.  Kohlenstoff    0.416  I .  ^^    0.627    1.20  1.24    1.48 

Graphit  ......    0.080  i  '^'^*    0.102    080  0.80    0.02 

Süicium —        010    0.030      —  —       — 

Phosphor —  —     0.000      —  —       — 

Schwefel —         —     0.005      —  —       — 

Mangan —  —     0.120      —  —       — 

Stickstoff   .....      —  —       —       0.016  —     0.016 

a.  Weicher  C.  von  £lberfeld.  b.  Engl.  C.  c.  C.  von  Sheffield,  d.  Unge- 
härtet gereckt,  kalt  gehibnmerlt.    e.  Ungehärtet  gereckt,    f.  Gehärtet ') 

b.  Cementpulver,  wird  mit  firischem  Pulver  gemengt,  meist 
zu  Unterst  und  zu  pberst  ^n  den  Kisten  meder  verwandt. 

Beispiele  für  zweikistige  Oe&n: 

Yorkshire.^  Einsatz  17600  kg.  bei  8—20  nun.  dicken  und  60~14QnmL 
breiten  Eisenstangen.  Brenndauer  5—9,  durchschn.  7  Tage.  75  kg.  Steinkohlen 
auf  100  kg.  Stahl. 

Donawitz  bei  Leoben.  Einsatz  8400-8960  kg.  Stabeisen  von  65,5  mra. 
Breite  und  88  mm.  Dicke  oder  89—40  mm.  im  Qu.  in  18—25  Lagen,  Branddauer 
200  St.,  Abkühlung 200  St.,  Austragen  2  Tage.  Zugang  V«— '^  P«>Cm  ^^  IW 
Stahl  200  Braunkohlen;  jährliche  Production  mit  6  Oefen  1,400,000  kg. 

Schweden.  Einsatz  12500—17000  kg.,  Brenndauer  9—10  Tage,  0.9  cbm. 
Holz  auf  100  kg. 

Eibiswald.  Oefen  von  8.766  m.  Länge,  0.785  m.  Breite  und  0.785  m.  Hefe 
mit  Treppenrost  oder  durch  die  Ueberhitze  eines  Puddelofens  geheizt 


Bnt- 
•tehuDg 


Zweiter  Theil.    EohlenstahldarsteUung. 

89.  AllgemeixieB.  Durch  Zusammenschmelzen  Ton 
Stabeisen  mit  Kohle  entstehen  Producte  verschiedener  Art  je 
nach  der  Qualität  des  Eisens  und  des  Kohlungsmittels,  den  Mengenver- 
hältnissen u.  s.  w.  Im  AUgemeinen  ist  dieser  Fabrikationszweig  ohne 
grosse  Bedeutung. 

Rohm«-  Die  Rohmaterialien  bestehen  aus  gewöhnlichem  Schmiede- 

teriÄiien.   gig^u  (für  Homogoneisen)  oder  aus  sehr  reinem  Eisen  von  der  Renn- 

arbeit   (zu  Wootz-   oder   Damaststahl),    die   Kohle   meist  aus 

Holzkohle. 

Als  Kohlungsmittel  sind  auch  empfohlen:  Kohlenmangan  (Mushef), 
Heath^)),  MAngan  gemeinschaftlich  mit  Salmiak  und  gelbä  Blutlang^isals 
(Farrar.^)),  rothes  Blutlaugensalz  (Cowper*)).  ^ 

Schmelz-  Als  Schmelzappai^ate  dienen  meistens  Tiegel  Öfen »  seltener 

•pparate.    Schachtöfcn  (Cupoloöfon)  und  Gefässöfen. 


6)  B. 


1)  Diu  gl.  185«  134  (d— Q.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1844,  No.  16.    Kerpely,  Fort 

3)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  11.        4)  Oeit.  J«hrb.  8,  l£7.      Wagn.  jAhreeber. 

u.  h.  Ztg.  1860,  8.  168;  1869,  S.  166;  1870,  8.  884.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8. 


Forttohr.  8~10, 
1866,  8.  17. 
.  179. 
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2.  Thl.  Kohlenstahldarstellung.  Tiegelschmelzen  (Wootz,  Homogeneisen).  399 

100.    TiegelBchmelzen.    Dasselbe  dient  zur  Erzeugung  von: 

1.    Ostindischem  Gussstahl,    Bombay-,  Wootz-,    Da-  woouiuhi. 

mascener  oder  Damaststahl.    Man  unterscheidet  ächten   oder 

natürlichen  und  künstlichen  DamaststahL 

'  a.  Aechter  orientalischer  Damaststahl.  ')  Herstellung  Aeehter 
von  sehr  reinem  Renneisen  aus  Magneteisenstein  in  kleinen  Oefchen*),  ^8*utL*" 
Erhitzen  kleiner  Eisenbrocken  von  etwa  7«  tg.  Gewicht  mit  Holz- 
spänen und  giünen  Pflanzen  in  kleinen  geschlossenen  Tiegeln  von 
1U5  mm.  Höhe,  52  mm.  unterer  und  78.6  mm.  oberer  Weite,  deren 
15 — 24  in  einem  Gebläseofen  von  0.628  m.  Höhe  stehen,  ^^Uirend 
2 — 4  St.  sehr  heftig,  Abkühlenlassen,  Ausglühen  der  wegen  hohen 
Kohlenstoffgehaltes  nicht  schweissbaren  Stahlklumpen  in  einem  Ge- 
bläseofen, wobei  sie  Kohlenstoff  verlieren,  Ausschmieden  unter  Häm- 
mern, wobei  in  Folge  der  Ungleichförmigkeit  in  der  Zusammensetzung 
geäderte  Zeichnungen  (Damast)  hervortreten.  Die  ächten  Damas- 
cenerklingen  sollen  dadurch  gehartet  werden,  dass  man  sie  glühend 
an  einem  schnell  gedrehten  'Rade  befestigt.  Die  ausgezeichnete  Qua- 
lität ist  Folge  der  Reinheit  des  Eisens,  weniger  der  nicht  immer 
beobachteten  Anwesenheit  geringer  Mengen  von  Aluminium,  Wolfium, 
Chrom,  Nickel,  Mangan  u.  s.  w. 

Ausser  in  obiger  Weise  wird  von  den  Orientalen  Achter  Damaststahl  *)  da- 
durch hergestellt,  dass  man  gehärtete  alte  Stahlwaaren  (Sensen,  Sicheln,  Messer- 
klingen, Stahlnägel,  Stahldraäit  u.  s.  w.)  zusammenschmiedet,  wodurch  sie  ein 
geädertes  Ansehen  erhalten.  Durch  Abschweissen  von  Stahldraht  in  Ringeln  und 
Abschleifen  erfolgen  Eosetten.  Bei  ächten  Damascenerklingen  w^en  die  gra- 
virten  Figuren  mit  Gold  und  Silber  geftült,  bei  unächten  galvanisch  versilberte 
Figuren  hergestellt.  Wohlgeruch  erhalten  die  Gegenstände  durch  Glühendmachen 
und  Bestreichen  mit  einer  Solution  von  Ambra,  Bisam  und  Zibeth. 

Analysen: 

a.       b.       c.       d.       e.       f.       g.       h.       i.       k.       1.       m.       n.       o.        p. 
Chem.geb.| 

^^^^*i  1.281  0.980  1.125  0.867  0.990  1.089  1.800  1.800  0.776  1.181  1.600  ^^^  0.867  JJJ^  ^"^3^ 

Silidum    .—       —        —       —       —       —       —       —       —    0.500  0.600  o!o43  0.186  0.046  o!o006 

Mangan    .  0.248  Spr.    Spr.    Spr.    Spr.    0.070  0.140  Spr.    Spr.       —       —       _-.       —       — 
Nickel  .     .  0.079  0.010  0.140  0.894  Spr.    0.070  0.160  0.210     —       —       —       _       —       —.— 
Wolfinan  .  0.052     —     Spr.    Spr.    Spr.    0.100  Spr.    Spr.    Spr.      —       —       —       —       —       — 

Aluminium     —       —        —       —       —       —       —       —       —     0.065     —       —       —       0         0 

Kupfer.    .—       —       —       —       —-       —       —       —    0.800     —      —      —       —       - 

Schwefel  .—       —       —       —       —       —       —       —       —    0.014  0.175     —    0.002  0.181    Spr. 

Arsen   ..—       —       —       —       —       —       —       -       —       —    0.136     —       —    0.037      0 

Phosphor  .—      —       —       —       —       —       —       —       —       —       —       —    0.009   —        Spr. 

a  u.  b.   Wootzkönig  aus  Constantinopel  nach  Luynes.    c  u.  d.  dessl.  aus 
.Persien.     e.  desgl.   aus  Aleppo.    f.  Ausgeschmiedeter  Orient.  Damaststahl,    g. 

Klinge  eines  indSchen  Dolches,    h.  Persische  Klinge,    i.  Alte  Damastklinge,    k. 

Damaststahl  von  Slatoust     1.   Wootz.     m.   Indischer  Wootz  nach  Henry,    n. 

Wootz  nach  Rammeisberg,    o  u.  p.  Indischer  Wootz  nach  Boussingault.    • 

b.  Unächter  DamaststahL*)    Derselbe  wird  (in  Toledo  am    SÜMt?' 
vollkommensten)   hergestellt   durch  Zusammenschweissen  von  Stahl-      itou. 

1)  Kerl,  Met.  3,  702.  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  168;  1870,  S.  304;  1878,  S.  158.  Kerpelf, 
Wien.  Anett.-Ber.  1873,  S.  9.  Ker|^ely,  Fortochr.  7,  314,  369.  8)  B.  n.  b.  Ztg.  1863,  S.  17. 
8)  Oettt.  Ztsehr.  1866,  No.  83.  4)  Kerl,  Met.  3,  708.      Bgwfd.  5,  898.      B.  u.  li.  Ztg.  1869. 

8.  154  (Br^ant).      Bgwfd.  5,  391  (Haebette);   5,  160  (Mille);    9,  885  (Luynes).      Oeet. 
Zteehr.  1865,  No.  88. 
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blechen,  weissem  und  grauem  Eisen,  Drehen  der  Composition  auf  dem 
Schraubstocke  wie  Draht,  Durchschneiden,  Hämmern  und  wieder- 
holtes Drehen,  bis  zuletzt  eine  äusserst  harte  und  biegsame  Masse 
entsteht,  welche  beim  Beizen  ein  schön  geflammtes  Ansehen  annimmt 
(Hachette,  Mille). 

Sonstige  Methoden:  nach  Lujnes  Zusammenschmelzen  von  weichem  Eisen 
mit  Kohle,  Wolfram,  Nickel  und  Mangan  Verbindungen;  nach  0x1  and  von  Stahl 
mit  Vs^2&  Proc.  Wolframmetall;  nach  Br^ant  von  Stabeisen  mit  Lampenruss 
oder  von  Roheisen  mit  oxydirten  Eisenfeilspänen. 

Homogen-  2.  Homogeneiseu. ')    Unter  diesem  Namen  begreift  man  ein 

®*"°"  auf  verschiedene  Weise  zu  erzeugendes  kohlenstoffarmes  (mit  noch 
unter  0.3  Proc.  Kohlenstoff),  weiches,  zähes,  nicht  härtbares  Product, 
welches  statt  Eisenbleches  zum  Beschlagen  der  Schiffe,  zu  Dampf- 
kesseln u.  a.  angewandt  wird.  Man  stellt  dasselbe  dar  durch  Zu- 
sammenschmelzen von  Roheisen  mit  '/iöo — Vi4o  Kohle*)  (nach  Ghalut 
und  Clouet,  Muschet,  Howel,  Teneor  undFrichon,  Vickers, 
Heath,  Naylor)^),  durch  Zusammenschmelzen  von  Stabeisen  mit 
Roheisen  oder  Gusstahlabfällen  (oder  Mischstahl),  durch  Puddeln  von 
Roheisen  bis  zum  Steigen  und  Umschmelzen  des  erfolgten  Productes  im 
Siemens-Martinofen  (Gjers'  Stahl*))  oder  im  Bessemerofen  u.  s.  w. 

Wegen  geringen  Kohlenstoffj^ehaltes  ist  dieses  Material  gegen  Unreinig- 
keiten,  namentlich  Phosphor,  weniger  empfindlich  als  kohlenstoffreicherer  härt- 
barer Stahl.  Man  arbeitet  deshalb  beim  Bessemern  and  Martin iren  h&ufig  auf 
die  Entstehung  eines  solchen  Homogeueisens  hin. 

Parry.  101.  Cupoloofeiischmelzen.  (Parryprocess).    Dieses  aller- 

procew.  (Jings  kostspicligc  Verfahren  hat  Parry*)  zu  Ebbwale  angewandt,  um 
ein  unreineres  Roheisen  zum  Bessemern  geeignet  zu  machen.  Schwefel- 
und  phosphorhaltiges  Roheisen  wird  im  Puddelofen  auf  einem  sehr 
basischen  Schlackenherde  in  Frischeisen  verwandelt  und  dieses  in 
einem  Cupoloofen  von  3 — 4  m.  Höhe  und  0.5 — 0.6  m.  Durchmesser 
mit  Hämatitroheisen ,  Cokes  und  Kalkzuschlag  auf  Roheisen  mit 
2—3  Proc.  Kohlenstoff  verschmolzen,  welches  in  eine  Bessemerbirne 
abgelassen,  verfrischt  und  mit  Spiegeleisen  rückgekohlt  wird. 

Man  kann  beim  Umschmelzen  auch  Enden  von  Eisenstäben,  Drehspäne 
u.  s.  w.  zusetzen,  sowie  bei  Anwendung  reiner  Materialien  imd  passender  Tem- 
peratnr  gleich  Stahl  erzeugen. 

Gjers'  102.    Gefässofenschmelzen.    Gjers^)  taucht  zerschnittene 

procets.  Puddelschifenen,  Puddel-  oder  Rohstahl,  Stahl-  und  Stabeisenabfälle 
in  ein  Gemenge  von  etwa  100  Steinkohlenthecr  (statt  dessen  auch 
Rohpetroleum),  50  Eisenstein,  25  ßraunstein  und  25  gelöschten  Kalk 
und  lässt  das  getrocknete  Gemenge  in  einer  stehenden  von  Feuer- 
gasen umspielten  Birne  niedergehen  in  einen  Flammofen.  Etwas 
über  dem  Herdsumpf  treten  abwechselnd  auf  zwei  entgegengesetzten 
Seiten  Regenerativgase  ein  und  es  schmilzt  ein  mangan-  und  kohle- 
reiches Product  in  den  Herd. 


1)    B.  a.  h.  Ztg.  1859,  6.  303:    1861,  S.  406;   1862,  S.  411;   1863,  8.  167;  1869,  S.  63.  8) 

B.  n.  b.  Ztg.  1863,  8.  167;    1864,  8.  284;    1870,  8.  334.      Berggeilt  1859,   No.  39.  9)    Oest. 

Jfthrb.  18,  129.    Kerpely,  Fortsehr.  7,  374.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,   8.  334.     Oest.   Jahrb. 

18,  130.  5)    Oett.  Ztschr.  1868,  No.  47.      Dingl.   190,  HO.      Kerpely,    FortMhr.   7,  374. 

6)  Ding  1.  192,  406. 
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Dritter  Theil.    Mischstahldar Stellung. 

103.  Allgemeines.     Man   versteht  unter   Mischstahl    ein     segrifr. 
durch  mischendes  Schmelzen  von  Roh-  und  Schmiedeeisen  in  Tie- 
geln oder  Flammöfen  erzeugtes  flüssiges,  homogenes,  in  Formen 

zu  giessendes  Product;  doch  greift  dieser  Process  zuweilen  über  ins 
Reactionsfrischen  (S.  390)  bei  gleichzeitigem  Zusatz  von  Eisen- 
erzen, wobei  aber  Producte  von  minder  sicherer  Zusammensetzung 
entstehen;  femer  in  das  Stahlkohlen  (Homogeneisendarstellung), 
in  den  englischen  Bessemerprocess  (Zusatz  von  Spiegeleisen 
zu  überblasenem  Frischeisen)  und  in  die  Erzeugung  von  Hart- 
guss  (S.  46),  welches  Product  auch  wohl  raffinirtes  Ghisseisen 
(Verdi e's  Metal  mixte'))  genannt  wird.  Namentlich  geht  die  Ge- 
schichte des  Reactionsfrischens*)  und  der  Mischstahlerzeugung  Hand 
in  Hand. 

R^aumur  (S.  391)  erzengte  zuerst  1722  Mischstahl  durch  Eintauchen  von  Gesehicht- 
weichem  Eisen  in  flüssiges  Roheisen,  sowie  durch  Zusammenschmelzen  von  Eisen-  Hohes, 
sp&nen  mit  Roheisen,  deutete  aber  gleichzeitig;  auch  auf  die  Ersetzung  des 
Schmiedeeisens  durch  Eisenoxyd  hin.  Obersteiner')  fährte  den  Process  1820 
in  Tiegeln  aus;  1860  operirte  Alexandre*)  in  grossen  Tiegeln,  Sudre*)  1860 — 
1861  zu  Montataire  im  gewöhnlichen  Flammofen  bei  einer  Schlackendecke  (S.  892), 
aber  bei  schwierigem  unökonomischen  Betriebe,  namentlich  wegen  Mangels  an 
der  erforderlichen  Hitze.  Durch  Verbindung  des  Flammofens  mit  Siemens' scher 
Regenerativfeuerung  seit  1866  überwand  Martin^)  alle  Schwierigkeiten  und  ver- 
drS&gte  grossentheOs  das  Tiegel-  und  gewöhnliche  Flammofenschmelzen.') 

104.  Tiegelmischstahl <*)  (Reaumurstahl).    Das  Schmel-   R^anmur. 
zen  der  gehörig  zerkleinten  Materialien  geschieht  in  Graphit-  oder      ***^** 
feuerfesten  Thontiegeln  von  15—20  kg.  Inhalt  in  Zugöfen  mit  Cokes 

oder  Holzkohlen  unter  einer  Decke  von  Alkalisalzen  und  Braunstein. 
Fällt  der  Stahl  zu  hart  aus,  so  giebt  man  bei  der  nächsten  Schmel- 
zung reiches  Eisenerz  zu,  .wenn  zu  weich,  Kohle,  Blutlaugensalz 
(Cowper*))  u.  s.  w. 

BeschicKungen  nach  Obersteiner:  17  Stabeisen  und  7  bestes  Spiegeleisen ;  Beiipieie. 
nach  Stengel  für  weichen  Stahl  12.6  kg.  schwedisches  Stabeisen  mit  0.25  Proc. 
Kohlenstoff  und  1  ke.  Spiegeleisen  mit  6.6  Proc.  Kohlenstoff,  für  harten  Stahl 
resp.  12^12.6  und  4  kg.;  zu'Hirschwang  für  Maschinenstahl  24.76  kg.  Streckeisen- 
abfalle,  2.76  kg.  strahlige  Flossen  und  2  g.  Braunstein.  —  Einschmelzen  von 
Stabeisen  mit  wenig  Spiegeleisen  zur  Darstellung  von  Stahl  für  gröbere  Werk- 
zeuge, Maschinen,  Bandagen,  Axen  u.  s.  w.  (Westphalen,  Steyermark  und  Eng- 
land ^^)).  Ellershausen  schmilzt  perpetuirlich  in  grossen  Tiegeln  bei  Einsätzen 
von  600  kg.  Roheisen,  Schmiedeeisen  und  Eisenstein  (S.  892). 

106.  Flammofenmischstalil  (Martin stahl)  *^).  Der  in  einem  weien  des 
Zusammenschmelzen   von   Roh-    und    Stabeisen   in   Flammöfen   mit 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  S.  46.     Knnt-Stjrffe,  Forttohr.  im  Eisenbfittenwes.  1868,   S.  87. 
Tnrek*t  Hartgnu  in  gekfthlten  Hohlformen:    Oett.  ZUcbr.  1876,    S.  174.  8)  Oett.  Jahrb. 

18,  96.  B.  n.  b.  Ztg.  1869,  S.  15.  Karmarioh,  Geseblcbte  der  Tecbnologie  S.  869. 
S)  Oett.  Jahrb.  8,  811  (1848);  8,  809  (185S);  6,  106,  866  (1867):  8.  167  (1858).  B.  u.  h.  Ztg. 
1869,  S.  390.  4)  Oest.  Jahrb.  18,  97.  5)  Abd.  d.  min.  6.  t^r.  T.  I,  p.  881.    Oett.  Jahrb. 

18,  108.  6)  Oett.  Jahrb.  18,  104.  7)   B.  n.  h.  Ztg.  1869,    S.  868.  8)   Kerl,   Het. 

3,  686.  9)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,   S.  866.  10)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,    S.  361.      Denkbaoh  Ar 

d.  Oett.  Berg-  n.  Hflttenweten  1878,  S.  840.  11)   B.  n.  h.  Ztg.  1867,   S.  896,  864 ;  1868,   8. 

180,  814,  314,  407;  1869,  S.  U8,  187,  869,  894,  879,  491;  1870,  S.  861;  1871,  S.  147;  1873,  8.  181, 
139,  808;  1874,  8.  64,  166.  Oett.  Jahrb.  18,  104;  80.  Kerpely,  Forttchr.  4,  879;  6,  869;  7,864. 
8—10,  690, 

Kerl,  Omndritt  der  Hüttenkunde,  in.  26 
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Regenerativfeuerung  bestehende  Martinprocess  (das  Mar'tiniren, 
Scrap-Process)  theilt  mit  dem  Bessemern  den  Vortheil,  grosse 
Mengen  Schmiedeeisen  schmelzen  zu  können  und  einen  Statu  von 
jedem  Grade  der  Härte  und  Weichheit  zu  liefern  ^  hat  iedoch  den 
Nachtheil,  die  theilw'eise  Mitwirkung  des  kostspieligen  Puddelprooesses 
zu  erfordern,  welche  indea  sich  dadurch  umgenen  lässt,  dass  man  nach 
Siemens'  Verfahren  direct  aus  Erzen  dargestellten  Eisenschwamm ^ ) 
(S.  267)  verwendet.  Es  wird  danach  die  weitere  Ausbildung  des 
letzteren  Processes  nicht  ohne  grossen  Einfluss  auf  die  ökonomuchen 
Erfolge  des  Martinirens  sein.  Man  verbindet  dasselbe  häufig  mit 
dem  Bessemern,  indem  man  die  bei  letzterem  erfolgenden  Abfalle*), 
namentlich  Schienenenden,  dabei  verwerthet.  Da  nur  eine  unwesent- 
liche Reinigung  der  Materialien  beim  Martiniren  eintritt,  so  müssen 
dieselben  zur  Erzeugung  guter  Qualität,  wie  beim  Bessemern,  mög- 
lichst frei  von  Phosphor  und  Schwefel  sein.  Es  lässt  sich  bei  sehr 
guten  Bohmaterialien  mit  geringerem  Brennstoffaufwande  ein  dem 
Tiegelstahl  gleichendes  Product  erzielen,  aber  es  ist  nur  die  Möglichkeit, 
nicht  die  Sicherheit  des  Erfolges  eines  solch  guten  Productes  vorhan- 
den, weil  man  beim  Martiniren  die  chemische  Wirkung  der  Flamme 
nicht  jeder  Zeit  in  der  Gewalt  hat.  Zur  Erzielung  eines  Stahles  von 
bestimmtem  Kohlenstoffgehalt  lässt  man  auf  das  aus  Schntiede-  und 
Roheisen  zusammengeschmolzene  Metall  eine  oxydirende  Flamme  wir- 
ken oder  setzt  oxydirende  Agentien  (reine  Eisenerze  •))  hinzu  und  unter- 
wirft dann  das  kohlenstoffarme  oder  kohlenstofffreie  Eisen  einer  Rück- 
kohl ung  mittelst  Spiegeleisens.  Durch  Wiederholung  des  Entkohlens 
und  Rückkohlens  mit  Spiegeleisen  lässt  sich  das  Prcmuct  verbessern. 
Soll  ein  weiches  kohlenstoffarmes  Product  entstehen  oder  war  das 
Roheisen  phosphorhaltiff,  so  setzt  man  aus  ähnlichem  Grunde,  wie 
beim  Bessemern  (S.  36o),  statt  Spiegeleisens  Ferromangan^)  (z.  B. 
2  Proc.  mit  40—60  Proc.  Mangan)  zu. 

Der  Martinstahl  •) ,  im  Allgemeinen  eine  Mittelstufe  zwischen 
MwtiiT-'"  Bessemer-  und  Tiege^fussstahl,  wird  besonders  zu  Faconguss  ver- 
•tahis.  ^njidt,  welcher,  dichter  als  von  Bessemerstahl,  besonders  zu  Stücken 
sich  eignet,  die  grosse  Härte  und  Zähigkeit  verbinden  müssen  (Wäl- 
zen, Spindeln,  Krausein  u.  s.  w.);  doch  kann  der  Prooess  audi  für 
kleinere  Werke  statt  der  Ti^elschmelzerei  für  gewisse  Stahlsorten 
(gröbere  Werkzeuge,  Feilen,  Bohrer,  Meissel,  auch  Axen,  Bandagen 
u.  s.  w.)  vortheilhaft  sein. 

Martiiitreii  lieber  den  Werth  des  Martinirens  im  Vergleich  zcun  Bessemern  herrschen 

®^  noch  abweichende  Ansichten.  Zu  Ghmsten  des  ersteren*)  wird  angefahrt:  die 
*  Verwendbarkeit  von  weissem  Roheisen,  die  Möglichkeit  des  genaueren  Eüi- 
haltens  einer  verlangten  H&rtenommer  wegen  Iftngerer  Dauer  des  mcesses,  Regu-»^ 
lirbarkeit  des  Schmelzens  während  des  Betriebes  durch  Zuschl&ffe,  bessere  Ver- 
werthung  der  Abfallproducte,  geringeres  Anlagecapital  und  beliebige  Erweitenmg, 
die  Znl&ssigkeit  geringerer  und  grosserer  Productionen  u.  s.  w.  Nach  Anderen^ 
verdient  der  Bessemerprocess  den  Vorzug  aas  mechanischem  und  chemlschemGe- 
sichtsponkte,  namentlich  hinsichtlich  des  sicherern  Erfolges  und  der  Gleichm&saig- 

1)  B.  n.  h.  Ztf.  1874,  S.  64,  148.  S)  B.  n.  h.  Ztf.  1869.  S.  28;  1870,  S.  361.  S)  B. 

u.  h.  Ztf.  1868,  8.  iS7.  4)  B.  n.  h.  Ztft.  1874,   8.  398:    1876,  8.  40.  6)  Eiff«iiMb*IUas 

Korpely,  Fortoehr.  7,  867.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  896:  1869,  S.  198.  Oeat.  Jalirb.  Bd.  90. 
FrantB,  Obertehles.  ZUchr.  1874,  No.  49.  7)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,  8.  93;  1871,  8.  338;  1873, 

S.  140.    Fraati,  Ob4nohlM.  Zt«ohr.  1874,  No.  M. 
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keit  der  Producte.  weshalb  man  in  England  fast  überall  den  Flammofen  dnrch 
Converter  ersetzt  hat.  Auf  gleiche  Productionen  bezogen,  differiren  die  Anlage- 
kosten beider  Apparate  niefit  sehr.  Anf  neueren  Bessemerwerken  nach  amerika- 
nischem Master  produdren  zwei  ö-Tons-Gonverter  j&hrlich  leicht  40—46000  Ton. 
Stahl,  wozu  16  Martinöfen  erforderlich  w&ren,  da  immer  eine  gewisse  Anzahl 
derselben  in  Reserve  vorbanden  sein  moss.  •  Der  etwas  höhere  Abfall  (etwa 
2  Proc.)  kommt  weniger  in  Racksicht,  wenn  man  bedenkt,  dass  an  20  Proc.  da- 
von wieder  beim  Bessemern  zugesetzt  werden  können. 

Es  dürften  zur  Zeit  in  Deutschland^)  etwa  60  Martinöfen  in  currentem 
Betriebe  sein,  mit  täglicher  Productionsfahigkeit  von  etwa  200000  kg.,  wenn 
man  nur  den  dritten  Theil  im  Gange  und  pro  Ofen  10000  kg.  Stahl  rechnet. 

Als  Rohmaterialien  kommen  zur  Anwendung:  mAtoriiiien 

I.Schmiedeeisen,  meist  in  Abschnitten  (Rohschienen,  Luppen,  ßchmi«d«- 
alte   Schienen)   und   Abfällen  vom    Walzwerksbetrieb,    zuweilen   als     ****'^* 
Eisenschwamm  *)  (Vick er s  et  Sons  in  Sheffield,  Dortmunder  Union 
in  Steele)  oder  £isensau. 

Das  Schmiedeeisen  wird  entweder  in  besondem,  gewöhnlich  mit  Regenera- 
tivfeuerung versehenen  VorwÄrmöfen  oder  auf  Vorwärmherden')  zu  beiden  Seiten 
der  Eintrageöffiiung  des  Schmelzofens  vorgew&rmt 

2.  Roheisen  und  zwar:  Rohtuan. 

a.  Graueisen,  möglichst  schwefel-  und  phosphorfrei,  silicium- 
arm,  dünneinschmelzend.  Bei  grösserem  Phosphorgenalt  muss  der  Pro- 
ces3  entsprechend  abgeändert  werden  (S.  402).  Es  ist  auch  Weisseisen 
anwendbar. 

Es  ist  empfohlen,  unreines  Eisen  unter  Zusatz  von  Gl&tte  oder  Braunstein 
und  Salmiak  zu  feinen  und  in  flüssigem  Zustande  in  den  Martinofen  abzustechen*) 
oder  nach  Jon  es  ^)  mit  oxydirenden  Zuschl&ffen  (Hammerschlag,  Braunstein), 
Kochsalz,  Salmiak  u.  s.  w.  zu  puddeln  und  oann  im  Martinofen  mit  Roheisen 
zu  schmelzen. 

b.  Spiegeleisen  oder  Ferromangan  zur  Rückkohlung. 

Ersteres  wird  in  Mengen  bis  60  Proc,  meist  nur  6—10  Proc^  zu  der  fer- 
tig geschmolzene  Masse  vor  dem  Abstechen  hinzugefügt,  um  nach  Sohöpfproben 
den  gewünschten  Grad  der  Kohlung  hervorzubringen  und  den  Mangangehalt 
reinigend  vrirken  zu  lassen  (Sireuil,  Landore,  Bolton,  Crewe,  Dowlais, 
Westphalen).  —  Das  rothglohende  Ferromangan  (z.  B.  2  Proc.  mit  40—60  Proc. 
Mn)  wird  mittelst  Schaufel  zugefQgt  und  umgerührt,  nachdem  sich  eine  ge- 
nommene Probe  im  Kalten  biegsam  gezeigt  hat  (Creusot). 

3.  Stahlabfälle,  vom  Bessemern  und  Martiniren  (Abschnitte, 
Schienenenden,  Gussschalen,  Ausschussartikel  u.  s.  w.). 

Je  nach  der  Höhe  der  Temperatur  des  Bades  kann  man  mit  den  Stahlab- 
fällen, welche  bei  Erzeugung  derselben  Stahlsorte  sich  neutral  verhalten,  auf  das 
10 — 12 fache  vom  Roheisen  steigen,  ohne  oder  mit  Schmiedeeisenzusatz,  welcher 
dann  noch  den  Stahlabfällen  hinzugefügt  wird. 

4.  Reine  reiche  Eisenerze,  zu  den  S.  402  angegebenen  Zwecken. 

Zuschl&ge  von  Blei  gl&tte  hat  man  zum  Flüssigermachen  der  Schlacke 
benutzt 

Zum  Schmelzen  dienen  mit  Regenerativfeuerung  versehene  Flamm- 
öfen, welche  weit  höhere  Temperaturen  geben,  als  gewöhnliche  Flamm- 
öfen, aber  mindere  als  Bessemerbirnen  (S.  359).  Die  Oefen  können  sein: 


AbfUle. 


BifltntrM. 


SehmeU- 
Ofen. 


J)  B.  n.  h.  Ztg. 
h.  Ztg.  1871,  S.  S97. 


1874,  8.  64.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,   8.  461;  187S,  S.  860.  8)   B.  a. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  141.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  844. 
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404  ni.  Abth.  Darst.  v.  Schmiedeeisen  u.  Stahl.  3.  Abschn.  Stahlkohlen. 

siemani-  1.  Flammöfen  mit  festem    Herde»)   (Siemens -Martinöfen) 

^*'^*^°' von  nachstehender  Einrichtung  (Fig.  201— 203).    A.  Sandherd,  durch 

Pig.  801. 


Fig.  209. 


gsseiserne,  wohl  von  un- 
ten zu  kühlende  Platten  zu- 
sammengehalten, 4 — 5  m. 
lang,  1 .5 — 3  m.  breit  und  0.8 
bis  1 .0  m.  unter  dem  Gewölbe. 
a  Arbeitsöffiiungen.  L  und  L^ 
Luft-,  O  und  O  *  Grasregene- 
ratoren,  mit  den  auf  den  Herd 
führenden  entsprechenden 
CanälenW  und  gg^  in  Ver- 
bindung, c  Giesspfanne,  auf 
der  Schienenbahn  B  über  die 
Giessgrube  k  zu  fahren  und 
durch  Aufziehen  des  Stopfens 
d  in  die  Form  6  zu  entleeren. 

Der  Ofen  bedarf  keines  star- 
ken Gebläses,  wie  der  Bessemer- 
apparat,  höchstens  nur  eines  Ven- 
tilators zur  Beschaffung  von  Un- 
terwind für  den  Gasgenerator,  bei 
feuchtem  Brennmaterial  (Monk- 
fors,  Lesjöfdrs)  eines  Lundin- 
schen  Condensators  (S.  SOS).    In 


1)  B.  n.  b.  Ztg.  1869,  8.  449,   Taf.  18  (Slrenll):   1870,  S.  361,  Taf.  11  (England);   1870,   8. 
466  (Gras);    1871,  8    ^96  (L«tJ6f0rt);    1873,  8.  8,  Taf.  8  (Dowlalt);    1878,  8.  Itt— 217  (gante  An- 

lag«  nach  Re tob).    Akerman,    Wien.  Aatit.-B«r.  1874,  8.  109.    Petioldt,  Bneagnng  vom 
Eilen-  nnd  Stablsehlenen  1874,  8.  36.    Jordan,  Court  de  MduUorgle  1874,  Taf.  186. 
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3.  Tbl.    Miscbstahldarstellung.    Flammofen-  oder  Martinstahl.         405 

Graz    bestehen   die  Ofenw&ode   aas    Dmassteinen,    die    Soble    aus    Qoarzsand 
bei  LiiftkOhlung.  —  Die  Oefen  von  Dowlais  enthalten  zu  beiden  Seiten  einer 

Flg.  80S. 


Arbeitsöffnung  hervorstehende  Nischen  zum  Vorwärmen  des  Schmiedeeisens  und 
an  der  ge^^enüberstehendeii  Seite  befinden  sich  3  Arbeitsöffhungen.  —  Der  Ofen 
zu  Sireuil  für  3000  kg.  Einsatz  hat  eine  3  m.  lange  und  1.6  m.  breite  Herd- 
sohle, Sandherd  0.15  m.  dick.  Abstand  des  Gewölbes  von  der  Oberfläche  des  Ba- 
des 0.3  m.  Rauminhalt  jeder  Regeneratorkammer  2  cbm.  Längere  Eisenstücke 
werden  von  der  dem  Stiche  gegenüber  gelegenen  Seite  aus  Muffeln  allmälig  ins 
Eisenbad  geschoben. 

2.  Flammöfen  mit  Rotirherd.  Pernot  ^)  hat  unter  seinem  Rotirftfen. 
Botirofen  (S.  310)  Regeneratoren  angebracht  und  damit  gegen  ge- 
wöhnliche Martinöfen  nachstehende  Yortheile  erreicht:  Vermehrung 
der  Tagesproduction  fast  um  das  Doppelte,  was  die  Kosten  für  Löhne 
und  erste  Anlage  fast  um  die  Hälfte  ermässigt,  bedeutende  Ersparung 
an  Brennmaterial  (lO.oe  frcs.  auf  1000  kg.  Ingots),  grössere  Dauer, 
Nichterforderniss  des  Vorerwärmens  des  Schmiedeeisens,  Erfolg  eines 
homogeneren  Productes,  Gestattung  eines  grösseren  Roheisenzusatzes, 
da  neben  dem  Schmelzen  ein  Frischen  stattfindet  u.  A. 

Der  Process  erfordert  im  Martinofen  nachstehende  Operationen*):  sehmou- 
Einschmelzen  des  vorgewärmten  Roheisens  (200 — 1200kg.,  undzwar  re-  '*'^" 
latiy  um  so  mehr,  je  mehr  Schmiedeeisen  und  je  weniger  Stahlabgänge 
zu  verwenden  sind)  bei  geschlossenen  Arbeitsthtiren,  Durchrühren  der 
Masse  zur  Verhütung  von  Herdansätzen,  Abziehen  der  Schlacke 
(welche  zu  Firminy  beispielsweise  64.33  Kieselsäure,  8.66  Thonerde, 
3  Kalkerde,  21.89  Eisen  und  2.74  Mangan  enthielt),  Zusatz  von  glüh- 
enden Stahlabfällen,  dann  erst  des  glühenden  Schmiedeeisens  (etwa 
alle  halbe  Stunden  in  Partien  von  50 — 200  kg.  unter  jedesmaligem 
Umrühren  und  Schlackenabziehen),  EinwirkenlavSsen  einer  oxydirenden 
Flamme  (je  weniger  die  eisenreiche  Schlacke  vom  Metallbade  entfernt 
und  je   öfter   sie   mit  dem  Eisen  umgerührt  wird,  um  so  stärkere 

1)  Ann.  d.  min.  4.  llvr.  de  1874,  p.65  (m.  AbMldg.).  Stummer'i  Ingeniear  1875  No.  58  (m. 
Abbildg.).     B.  a.  h.  Ztg.  1874«   S.  470.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  3^96;   1873,   S.  182,  139.    Be- 

«chlckungsvorhAItnisse  fUr  verschiedene  Verwendungszwecke:  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  898,  383, 
342;  1873,  S.  148. 
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Mn      Cu 

Fe. 

0.40    0.02 

99.08 

0.45    0.02 

98.97 

406111.  Abth.  Darstv.Schmiedeeisena.  Stahl.  S.Abschn.  Stahlkohleit 

Entkohlung  findet  statt),  Nehmen  von  Schöpfproben  zur  Erkennung 
des  Entkohlungsgrades  nach  Harte  und  Qualität  (Eingiessen  der  Loffel- 
probe  in  eine  kleine  Coquille,  Auswalzen  oder  Schmieden  des  Zaines, 
Härten  und  Zerbrechen  oder  Untersuchung  auf  Härte  und  Dehnbar- 
keit mittelst  des  Hammers)^  Zusatz  von  glühendem  Spiegeleisen  (5 — 10 
Proc.)  oder  von  Ferromangan  (2 — 3  Proc.),  wenn  der  richtige  Zeitpunkt 
eingetreten  ist^  Einschmelzen,  Umrühren  und  Abstechen  des  Stahles 
ähnlich  wie  beim  Bessemern.  Chargengrösse  1000 — 10000,  durchschn. 
1500 — ^5000  kg.  (z.  B.  Stabeisen  mit  25  Proc.  Graueisen  und  5  Proc. 
Spiegeleisen),  Zeitdauer  7 — 10  St.,  gewöhnlich  3  Ch^.rgen  in  24  St.^ 
auf  100  kg.  Erzeugung  100—130  kg.  Steinkohlen  oder  150—160  kg. 
Braunkohlen,  Abbrand  6—10  Proc.,  Abfall  2—3  Proc. 

Beispiele.  D  0  w  1  a i  8.  ^)  Beschickung :  1 6  graues  Bessemerroheisen,  20  Converterrackst&nde 

^Scrap),  70  Schienenenden  und  9  Spiegeleisen.  2  Chargen  ä  5075  kg.  in  24  St. 
Abgang  14  Proc.    Analysen: 

C       Si       S        P 

Ingot    .    0.40    O.Ol     0.04    0.05 

Schiene    0.45    0.02    0.04    0.05 

Schweden.*)  Lesjöförs:  Einsatz  850— 1215  kg.,  Holzrerbrauch  0.62-0.7& 

cbm.  pro   100  kg.  Stahl  mit  0.10—1.6  Proc.  Kohlenstoff,   Abgang  8  Proc.   — 

Tschilafors:   bei  einem  Lundinofen   mit  Gasgenerator  und  Condensator  Be- 

schidninff:   60  Proc.   Roheisen  und  40  Proc.  Schmiedeeisen  oder  50  :  50  oder 

40  :  60,  letzteres  Yerh&ltniss  am  h&ufigsten;  Abgang  10  Proc. 

Sei  es  sin'):  Einschmelzen  von  600—800  kg.  reinem  Roheisen,  Zusatz  von 
200—250  kg.  Puddelluppen ,  altem  Eisen,  Stahlabfällen  und  dcl,  später  Spiegel- 
eisen. Dauer  10—12  St.,  Production  je  nach  der  Ofengrösse  bis  5000  kg.  Stahl 
in  Blöcken.    • 

Neuberg-Mari azeller-Gesellschaft.^)  Chargen  von  durchschnittlich 
8860  kg.  ans  25  Proc.  grauem  Roheisen  zum  ersten  Einschmelzen,  70  Proc.  Stab- 
eisen und  Stahlabf&lle  zum  Nachschmelzen  und  5  Proc.  Spiegeleisen  zum  Nach- 
kohlen, monatlich  60—70  Chargen.  Verlust  5—15  Proc,  durchschnittlich  8  Proc.^ 
darunter  1—2  Proc.  Abfälle.  Auf  100  kg.  Gussblöcke  kommen  80-100  kg.  gute 
Schwarzkohle  oder  140 — 160  kg.  gute  Braunkohle.  Das  Product  zeichnet  sich 
vor  Bessemerstahl  weder  durch  Gleichartigkeit,  noch  Yerlässlichkeit  hinsichtlich 
eines  bestimmten  Härtegrades,  noch  durch  Billigkeit  in  den  Manipulationskosten 
aus  und  wird  wie  dieser  hauptsächlich  zu  Rails  und  Tyres,  auch  als  Sensenstahl 
benutzt    Muster  von  Neuberg  enthielten: 

C         Si  S         P        Mn       Cu     Co,Ni 

0.687    0.046    0.008    0.036    0.404    0.119       — 
0.308    0.010    0.006    0.045    0  290    0.075    0.030 
0.165    0.023    0.013    0.062    0.044     0.076       — 
Borsigwerk^)   in  Oberschlesien.    Verpuddeln  von  manganhaltigem  Roh- 
eisen und  Scfameken  der  Rohschienen  daraus  mit  Roheisen  auf  Stahl. 
I  New-Jersey- Stahl- Comp.*)    Der  erzeugte  Stahl  eignet  sich  trotz  sei- 

nes grösseren  Phosphorgehaltes  vollständig  für  die  Darstellung  von  Kesselblech, 
1  weil  er  arm  an  schädlichen  fremden  Stoffen  und  auch  arm  an  Kohlenstoff  ist 
\       (S.  402),  wie  nachstehende  Analysen  zeigen: 


c 

Si 

S 

P 

Mn 

0.160 

0.174 

0003 

0.153 

0.144 

0.120 

0.015 

0.008 

0.113 

0X)58 

0.120 

0.025 

0.007 

0.275 

0  072 

0.125 

— 

— 

0.314 

— 

0.120 

0.052 

— 

0.272 

— 

1)  Petioldt,   Bneurnny  yon  Elsen-  n.  StahUehlenen,  1874.     B.  n.  h.  Ztg.  1878,  S.  180. 
S)  B.  n.  h.  Zt«.  1871,  S.  296;    1874«    S.  309.     Kerpely,   Wien.   Aoist.-Ber.  S.  808.  S)  B. 

n.  b.  Ztff.  1878,   8.  308.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1873,  8.  838.    Denkbnoh  des  Qster.  Berg-  n.  Hflt- 

tenwet.  1878,  8.  846.  5)  B.  u.  b.  Ztg.  1874,  8.  238.  6)  B.  n.  b.  Ztg.  1874,  8.  847. 
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4.  Abschnitt. 

Raffination,  Formgebung  und  Verfeinerung  von 
Sclimiedeeisen  und  Stall!. 

106.  Allgemeines.  Die  bei  den  vorhergehenden  Processen  umftog. 
in  fester  Gestalt  erhaltenen  Producte  (Schmiedeeisen,  Rohstahl  in 
Form  von  Herd-,  Paddel-  und  Cementstahl)  erfordern,  um  sie 
hinsichtlich  ihres  Kohlenstoffgehaltes  homogener  zu  machen  oder 
mechanisch  eingeschlossene  Unreinigkeiten,  namentlich  Schlacken- 
theile  zu  entfernen,  noch  eine  Raffination,  welche  bei  den  kohlen-  - 
stoffreicheren,  leichter  schmelzbaren  Producten  (Stahl)  in  einem  Um- 
schmelzen  (Gussstahlerzeugung),  bei  den kohlenstonärmem  streng- 
flüssigeren aber  in  einem  Bearbeiten  in  teigartigem  Zustande 
(Schweissen  des  Eisens)  bestehen  kann,  welchem  letztem  aber  auch 
zuweilen  kohlenstofi&^ichere  Producte  imterworfen  werden  (Stahl  - 
gärben).  Diesen  Operationen  schliesst  sich  die  Formgebung  durch 
Giessen  flüssiger  Massen  in  Formen  oder  Bearbeiten  schweissbarer 
unter  Hämmern,  Pressen,  Walzen  und  Drahtzügen  an,  inso- 
fern es  nicht  gleich  zulässig  ist,  die  durch  Zangen  von  Schlacke  (S.  351) 
und  durch  Dichten  von  Bh^enräumen  (S.  386)  befreiten  Carburete  in 
die  im  Handel  begehrte  Form  zu  brinsen.  Nach  der  Formgebung 
erhalten  manche  Producte  noch  eine  Verfeinerung  auf  mechanischem 
oder  chemischem  Wege,  um  sie  gegen  das  Rosten  zu  schützen  (Ueber- 
ziehen  mit  Metallen,  wie  Zinn,  Zink,  Kupfer  u.  S!  w.,  Brüniren  u.  s.  w.), 
zur  Veränderung  der  Eigenschaften  (Härten  und  Anlassen  des  Stahles), 
zur  Verschönerung  der  Oberfläche  (Vergolden,  Versilbern,  Graviren, 
Aetzen  u.  s.  w.). 


Erster  Theil.    Raffination  von  Schmiedeeisen 
und  Stahl. 

107«  ChiSBBtahluchmelzen, ^)  Dieses,  von  Huntsmann  in  Anwend- 
Sheffield  1740  zuerst  ausgeführte  Verfahren  besteht  in  einem  »»'''«»*• 
Umschmelzen  von  Rohstahl  in  -Tiegeln,  daher  Tiegelgusstahl 
(Flammöfen^)  ohne  Tiegel  bei  schützender  SchlackendedKe  haben  sich 
nicht  bewährt),  und  vermag  je  nach  der  Qualität  des  angewandten 
Rohmaterials  den  allerdings  theuersten,  aber  auch  feinsten  Instru- 
menten- und  Werkzeugstahl  zu  liefern,  welcher  grosse  Härte 
mit  bedeutender  Festigkeit  verbindet.  Bei  dem  Schmelzen  in  be- 
dekten  Tiegeln  bleibt  der  ursprüngliche  Kohlenstoffjgehalt  des  Roh- 

1)  Kerl,  Hat.  8,  709,  B.  a.  h,  Ztg.  1867,  S.  S66;  1869,  S.  15,  87,  75,  164;  1870,  S.  861. 
BoMUobe  KjtnonengleMAreleii:  Tann  er,  RumI.  Kontanlndaitr.  8.169.  Kerpely,  Fortsehr. 
Bd.  1—7.  (Gesehlehtl.  Bd.  6,  S.  S60).  S)  Kerl,  Ket.  3,  71S,  730,  748. 
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Boh- 
materUlien. 

RohtUhl. 


Zweck. 


Stahls  unverändert  und  es  lassen  sich  Zusätze  geben»  welche  die 
sichere  Erzeugung  von  Stahlsorten  von  ganz  bestimmten  Härt^raden 
und  eine  Verbesserung  der  Stahlqualität  gestatten. 

Als  Rohmaterialien  kommen  zur  Verwendung: 

1.  Cement-  und  Herdfrischstahl  für  die  besten  Sorten  In- 
strumenten- und  Werkzeugstahl,  Puddelstahl  hauptsächlich  für 
Massengussstahl  (Axen,  Radreifen,  Kanonen  u.  s.  w.),  aber  auch  zu 
Werkzeugen,  Bessemerstahl  zu  Kanonen  und  sonstigem  Massen- 
guss,  zuweilen  auch  Glühstahl  (durch  anhaltendes  Glühen  von  Roh- 
eisen in  Eisenoxyd  dargestellt),  z.  B.  in  Steiermark  (S.  275). 

Cementstahl,  billiger  als  Herdfrischstahl  ^)  und  leichter  zu  sortiren,  hat  wegen 
seines  beliebig  zu  regulirenden  Kohlenstoffgehaltes  vor  letzterem  Yorzage  oad 
bedarf  keiner  zur  Erzielung  verschiedener  Härten  dienenden  Zuschläge  (engl. 
Huntsmanstahl*)  aus  cementirtem  schwedischen  Stabeisen).  Die  gehärteten 
Stahlstangen  von  etwa  20  mm.  im  Qu.  werden  in  210 — 260  mm.  lange  Stücke  zer- 
schlagen, nach  Bruch-  und  Oberflächenansehen  sortirt  und  die  sortirten  Stäb- 
chen weiter  in  20-80  mm.  lange  Stackchen  behuf  des  Umschmelzens  zerschlagen. 

2.  Zuschläge  (Physik  gen.).  Dieselben  sollen  entweder  den 
Stahl  weicher  (Schmiedeeisen  und  Oxyde,  nach  Talabot  und 


t 


Stirling')  z.  b.  Eisen-,  Zink-,  Manganoxyd)  oder  wohl  bei  gleich- 
zeitiger Reinigung  härter  machen  (Holzkohlenstückchen,  Blut- 
laugenzalz  und  weisses  Roheisen,  zuweilen  Wolfram*;  (S.  23), 
Tirtan  (S.  23),  Mangan*)  (S.  20),  Nickel  (S.  22),  Silber«),  Alu- 
minium (S.  24),  ChromH  (S.  23),  welche,  ohne  Erhöhung  des  Koh- 
lenstoflfgehaltes  den  Stahl  ifeiukörniger,  härter  und  durch  Reinigung 
auch  wohl  fester  machen  sollen,  ohne  jedoch  immer  in  ihrer  Wirkung 
gehörig  gekannt  zu  sein)  oder  die  Flüssigkeit  der  die  Einwirkung 
der  Luft  behindernden  Schlacke  (Braunstein  und  Alkalien,  welche  aber 
die  Tiegel  stark  angreifen)  oder  die  Dichtigkeit  erhöhen  (Spiegeleisen). 
Von  diesen  Mitteln  kommen  am  häufigsten  Schmiedeeisen,  Uolzk 


(z.  B.   zur  Darstellung  eines  sehr 


häufigsten 
harten    unschweissbaren 


ohlen 
Stahles  fOr  Messer- 


arbeiten zur  SoUingerhütte) ,  neuerdmgs  auch  Wolfram  in  Anwendung  (Wolf- 
ramstahl, Mushet*8  SpecialstahP),  letzteres  z.  B.  in  England  mit  9.3  Proc 
Wolfram,  1.6  Proc  Mangan  und  0.7  Proc.  Silicium  auf  Clyde  Steel  and  Iren 
Works  in  Sheffield  und  zu  Bochum  als  Material  für  Drehst&hle  zu  Walzen  u.  s.  w. 
und  zu  Magneten,  indem  Wolframstahl  den  Magnetismus')  länger  anhält  (z.  B. 
Stahl  mit  etwa  8  Proc.  Wolfram  und  0.4  Proc.  Kohlenstoff)  als  wolframfreier. 
Wegen  Leichtoxydirbarkeit  des  Wolframs  hat  sich  Wolframstahl  vielfach  nicht 
bewährt.  Bi ermann*^)  stellt  ein  dem  Gussstahl  zuzusetzendes  wolframreiches 
Eisen  her  durch  Mengen  von  6-60  Proc.  Wolframsäure  mit  reinen  Drehspänen 
von  grauem  Roheisen  (bei  über  20  Proc.  Wolframsäure  ist  ^in  Zusatz  von  10  Proc. 
des  Gewichtes  derselben  Kohlenpulver  erforderlich^  Bedecken  eines  Tiegels 
60  mm.  hoch  mit  Kohlenpulver,  Einstampfen  des  ooigen  Gemenges,  Bedecken 
mit  Kohlenpulver  und  60  mm.  hoch  mit  grünem  Bouteillenglas,  Pressen  der 
Masse,  Schmelzen  im  bedeckten  Tiegel,  Umrühren,  Ausgiessen  der  Legirung  mit 
20 — 50  Proc.  Wolfram  in  angewärmte  susseiseme  Formen.  In  ähnlicher  Weise 
werden  Legirungen  mit  IV« — 6  Proc.  Mangan  dargestellt.  Neuerdings  sind  der- 
artige  Legirungen  auch  im  Cupoloofen  (S.  366)  und  Siemensofen  (S.  366) 
dargestellt.  Salmiak  soll  das  Ablösen  der  Rostkruste  nach  dem  Härten  beför- 
dern (bei  Sheffielder  Sägen-  und  Messerstahl). 

1)  Kerl,  Met.  3,  600.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1884.  8.  275.    K«rpely,   Portschr.  8—10,  698, 

699.    3)  Ding  1.  132,  201.  4)  Wagn.  Jahreibor.  1873.  8.  91.    B.  u.  h.  Ztg.  1863.  8.  115  (Ana- 

Ijien).    Kerpely,    Fortachr.  8—10,  700.    5)  Kerl,    Met.  3.  763.  6)  B.  u.  b.  Ztg.  1869.    8. 

164    (sog.  Bilbersuhl  v.  MiUer  in  8t.  Egydi  in  Steyermark).  7)  Wagn.  Jabretber.  1873,   8. 

90.  Deutsch.  Engineering.  1874,  Vol.  2,  No.  16,  p.  187.  Oest.  Ztichr.  1875,  8.  155.  8)  B.  n. 
h.  Ztg.  1872,  8.  311.  346;  1873,  8.  123,   142.  9)  B.  a.  b.  Ztg.  1869,  8.  53.  10)  B.  u.  h.  Ztg. 

1874,  8.  347.  * 
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Dimen- 
sionen. 


Die  Tiegelschmelzöfen ^)   und  damit  die  Anzahl  der  darin   sohmeix- 
aufeustellenden  Tiegel  weichen  hauptsächlich  nach  der  zu  wählenden      "**"' 
Befeuerungsmethode  ab  (Windöfen  für  Glühefeuer  und  Flamm- 
öfen für  Flammfeuer).    Wegen  hervorzubringender  sehr  hoher  Tem- 
peraturen (1800 — 190O®  C.)  müssen  Tiegel  und  Ofenbaumaterial  aus 
sehr  feuerfestem  Material  bestehen. 

In  England*)  anfangs  Cokesfeuenmg  bei  1  Tiegel,  bis  1830  in  Frankreich  bei  oeschicht- 
2  Tiegeln  üblich,  1840  Hokkohlenfeuerung  in  Oesterreich  •)  bei  grösserer  Tiegelzahl,  »chei. 
Unterwind  und  Benutzung  der  Ueberhitze,  1861  Steinkohlenfeuerung  in  Frankreich 
in  Flanunöfen  mit  bis  10  Tiegeln,  neuerdings  Si  em  ens  *  sehe  Reff  euer  ativgas- 
feuerung  mit  bis  20  Tiegeln.  Flammöfen  ohne  Tiegel  bei  schützender 
Schlackendecke  haben  sich  im  Allgemeinen  wegen  Mangels  an  Temperatur  und 
Veränderlichkeit  des  Stahles  nicht  bewährt*);  neuerdings  hat  v.  Garn ap^)  wieder 
begonnen,  Stahl  in  Quanten  von  900  kg.  unter  Glasdecke  in  einem  Flammofen 
mit  Unterwind  zu  schmelzen. 

Nach  Siemens  müsste  der  Theorie  nach  1  Thl.  Cokes   18  Thle.  Roheisen  Brennitoff- 
schmelzen,  in  Wirklichkeit  beträgt  das  Verhältniss  3 : 1  im  Windofen,  so  dass  verbrauch, 
nur  V54  der  erzeugten  Hitze  nutzbar  wird.    Die  Regenerativöfen  eifordem  nur  1 
bis  1.5  Thle.  Steinkohle  oder  2—4  Thle.  Braunkohlen  auf  1  Thl.  Stahl  bei  weit 
längerer  Tiegeldauer  (8  malige  Verwendung  gegen  höchstens  4malige  im  Windofen). 
Durch  Unacntsamkeit  können  leicht  Kohlenstückchen  in  die  Tiegel  gelangen. 

1.  Wind  Öfen  (Tiegelgefässöfen).  Dieselben  sind  am  häufigsten 
zweitiegelige  Zugcokesöfen ,  im  Querschnitt  quadratisch,  oblong  oder 
elliptisch^),  nach  oben  etwas  zusammengezojgen,  O.s — 1  m.  hoch,  für 
1  Tiegel  etwa  O.4  m.  lang  und  breit,  für  2  Tiegel  resp.  O.42  und  O.55, 
für  4  Tiegel  resp.  0.56  und  O.55— ;0.60  m.  bei  elliptischer  Gestalt. 
Schornsteinhöhe  10 — 18  m.  bei  0.*4  m.  Seite;  Breite,  Länge  und 
Höhe  des  Fuchses  resp.  O.25,  1  — 1.2  und  O.22  m.,  Aschenfall  2—3 
m.  hoch. 

Viertiegelige  Oefen  gestatten  zwar  eine  Brennstoffersparung,  bei  der  ungleich- 
massigeren  Verbrennung  ist  aber  ein  geübteres  Personal  erforderlich.  Unter- 
wind') trägt  zur  Erhöhung  der  Temperatur  bei,  der  Rost  schlackt  sich  dann  aber  bei 
Cokes  leichter  und  ungleichmässiger  zu  und  es  entstehen  in  der  Schlacke  düsen- 
artig wirkende  Röhren,  welche  den  Windstrom  gegen  die  davon  sehr  leidenden 
Tiegel  führen;  bei  Holzkohlen  ist  Unterwind  sehr  förderlich.  Die  Benutzung  der 
Ueberhitze,  z.  B.  zur  Dampf erzeugung  (Jackson's  Ofen*')),  zum  Einleiten  in 
einen  Generator  des  Ek manischen  Schweissofens  (Me Hing's  Verfahren •))  ge- 
währt zwar  eine  Brennstoffersparung,  aber  der  Zug  kann  leiden. 

Zweitiegeliger  Cokes- Windofen,  von  ähnlicher  Einrichtung,  wie  die  Beispiele. 
Windöfen  zum  Umschmelzen  des  Roheisens  (Fig.  119,  S.  219),  nur  ist  der  Schacht 
nach  oben  etwas  zusammengezogen  und  der  aus  feuerfesten,  mit  Bandeisen  zusam- 
mengehaltenen Steinen  bestehende  Deckel  lässt  sich  in  horizontaler  Richtung  auf 
der  Ofenmündung  verschieben.  Der  Ofenschacht  liegt  meist  unter  der  Hütten- 
sohle und  ist  z.  B.  0.941  m.  hoch,  0.62S  laug  und  breit;  Rost  aus  5-6  Traillen 
und  mehr;  Aschenfall  2  m.  tief;  Fuchs  0.21  m.  breit  und  0.16  —  0.18  m.  hoch. 
Esse  18  m.  hoch  und  0.32  m.  weit,  mittelst  eines  an  einer  Zugstange  befestigten 
Tempers  an  der  Mündung  mehr  oder  weniger  zu  schliessen. 

2.  Flammöfen  für  rohe  und  gasfönnige  BrennmateHalien.  Von 
rohen  Brennmaterialien  kommen  nur  gute  Steinkohlen  zur  Ver- 
wendung, Braunkohlen  und  Holz  geben  zu  geringe  Hitze.  Die  Tiegel 
stehen  entweder  auf  einem    durchbrochenen  Gewölbe    oberhalb   der 


Modifiea- 
tionen. 


Verseble- 
dene  Con- 
■tructlonen. 


1)  Kerl,  Ket.  3,  724. 


T  nun  er,  Raisl.  MonUnlndustr.  S. 


8,  831 

8.47.  6)'B.  u 

Fortaehr.  1,  456. 


B.  a.  h.  Ztg.  1868,   S.  2S8. 
hr.  4,  276,  «78.        2; 

4)  Kerl,  Met.  3,  718,  730,  748.  5)  B.  ä.  h.  Ztg.  1878, 

bi.  Ztg.  1862,   S.  248.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  365.     .      8)  Hartman n, 

9)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  233  (Abbldg.). 


167,  Taf.  5,  Fig;  4.    K  e  r  p  e  1  t  ,  Fortaehr.  4.  276,  278.        2)  D  i  n  g  l.  92,  23.    P  e  r c  y ,  MeUIIaray, 
3)  Kerl,  Met.  3,  721.  -  -^      «    -- —         -     -       -  — 


Digitized  by 


Google 


410  ni.  Abth.  Darst.  ▼.  Schmiedeeisen  u.  Stahl.  4.  Abschn.  Raffin.  etc. 

Rostfeuerung  (Ofen  von  Jackson)*)  oder  seitlich  davon  (Oefen  von 
Clouet,  Jullien,  Bouche  undBallefin,  sowie  von  Jackson)*), 
bald  unter  (Assailly),  bald  über  der  Hüttensohle  (Bochum).  Nach- 
dem in  Frankreich  gewöhnliche  Generatorgase")  mit  nicht  er- 
wünschtem Erfolge  verwandt  worden,  ist  von  Siemens  seit  1856 
die  Regenerativfeuerung  mit  bestem  Erfolge  zur  Geltung  gebracht. 
Dieselbe  begünstigt  die  starke  Erhitzung  einer  grösseren  Anzahl  von 
Tiegeln  (bis  20)  mit  gegen  sonst  sehr  ermässigtem  Brennstoflfauf- 
wande  (S.  409). 

BeUpieie.  Jackson*B    Ofen    mit    directer    Steinkohlenfeuerung    (Fig.   20A\ 

a  gemeinschaftlicher  Rost  für  2  Herde,  auf  denen  die  Tiegel  b  stehen,  c  Fachs«, 

zu  Dampfkesseln,  dann  zur  Esse  führend. 
F*K-  *w-  d  Deckel,     e  Unterwindrohr.     Höhe   des 

Ofens  1.65  m. 

Siemens'scher  Regenerativ- 
ofen*) iFig.  206,  206).  Ä  Gasgenerator 
mit  Rost  a^  und  Füllrohr  h^.  d  Gasablei- 
tungscafial.  c  Absperrventil.*)  a  Wechael- 
klappe,  bei  deren  in  der  Figur  gewählten 
Stellung  die  Gase  in  den  Kaum  e,  dann 
duroh  die  glühenden  Steine  der  Re^erator- 
kammer  f  und  zuletzt  über  die  Feuer- 
q  brücke  g  vom  in  den  durch  einen  bewe^- 

J  liehen  Deckel  8  zu  schliessenden  Schmelzraum,  IL  in  welchem  in  2  Reihen  die 
^o  (  Gussstahltiegel  stehen,  ziehen.  CRaum  zum  Eintntt  der  Verbrennungsluft  durch  ein 
Gitter  auf  der  Hüttensohle,  welche  beim  geöfiheten  Absperrventil  h  durch  t  an 
der  Wechselklappe  h  vorbei  nach  x  strömt,  im  heissen  Regenerator  X;  in  die  Höhe 
zieht,  über  die  Feuerbrücke  {  tritt  und  sich  hier  mit  den  von  g  kommenden 
Gasen  mischt  Die  entstehende  Flamme  durchstreicht  den  Herd  B  seiner  Länge 
nach,  theilt  sich  an  dessen  Ende,  ein  Theil  der  Feuerffase  zieht  durch  v,  m,  fi 
und  0  in  den  zur  Esse  führenden  Hauptcanal  D  und  erhitzt  hierbei  den  Regene- 
rator m,  während  auf  der  anderen  Seite  die  Feuerluft  zum  gleichen  Zwecke  den 
Lauf  durch  e,  p,  q  und  r  nach  D  nimmt.  Nach  Abkühlung  der  Regeneratoren 
f  und  k  und  Erhitzen  von  p  und  m  stellt  man  die  Wechselklappen  a  und  b  um, 
worauf  Gas  und  Luft  behuf  ihrer  Erhitzung  den  entgegengesetzten  Lauf  nehmen. 

.      Flg.  206. 


Bei  anderen  Gonstructionen  liegen  die  Regeneratoren  ähnlich  wie  in  Sie- 
mens-Martinöfen (S.  404).    Lundin*s  Gonaensator  wirkt  auf  die  Dauer  der 

1)  Kerl,  Met.  3,  729  (Abbldg.).  S)  Kerl«  Met.  S,  788  (Abbldf.).  3)  Kerl,  Met. 

3,  783,  789.  4)  Jordan,  Cours  de  Metollargie  1874,  Taf.  138.      Knnt-Styffe,    Parlier 

AaMt.-Ber.  S.  80,  Taf.  8,  Fiff.  1,  8.     Kerpely,  Fortichr.  4.  877.  5)  Die  Ventile  c  und  k 

sind  in  der  Zeichnung  irrthumlioh  all  geiehloiien  dargeitellt. 
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Schmelztiegel  günstig.     Ponsard*)  hat   nach   seinem  '  continuirlichen  Principe 
(8.  304)  einen  Regenerativofen  mit  Vorwärmherd  für  die  Tiegel  construirt. 


Fig.    906. 


Die  Tiegel*)  (Fig.  207)  werden  aus  möglichst  feuer-  Pig.  w?. 
fcetcm  Thon  unter  Zusatz  von  Ghamotte,  Holzkohlen-  oder 
Cokesklein  oder  Graphit  (z.  B.  88  Thon,  8  Chamotte  und 
4  Proc.  Cokes  oder  44  Graphit,  44  Chamotte  und  12  Thon; 
10  Chamotte,  10  Graphit,  15  Asbest,  3  Quarz  und  22  feuer- 
fester Thon)  in  eisernen  oder  messingnen  Formen  (Nonnen) 
durch  Eindrücken  eines  Stempels  (Mönch)  mit  Hand  auf 
der  Töpferscheibe  (Reichenau)  oder  mittelst  maschineller  Vor- 
richtung (Druckschraube)  nergestellt. 

Letztere  wird  durch  eine  Druckschraube  mit  langsamem  Niedergange  und 
schnellem  Aufgange  gebildet,  unter  welcher  eine  excentrisch  aufgestellte  Scheibe 
mit  6  darauf  stehenden  Formen  lan^m  rotirt  und  bei  einem  Umgange  sechs 
Tiegel  fertig  liefert,  indem  gleichzeitig  eine  Form  gereinigt  und  eingeölt,  die 
zweite  gefüllt)  in  der  dritten  der  Tiegel  gepresst,  in  der  vierten  eine  VerjOngung 
desselben  am  oberen  Ende  vorgenommen  (wodurch  die  Tiegel  behuf  des  Anfas- 
Bens  mit  der  Zange  haltbarer  werden,  weniger  Raum  einnehmen  und  das  Brenn- 
material besser  herabgleiten  lassen),  in  der  fünften  der  Tiegel  geputzt  und  die 
sechste  entleert  wird.  Deckel  und  Untersätze  (E&se)  von  7 — 8  cm.  Höhe 
werden  in  gusseisemen  Formen  geschlagen  und  getrocknet;  die  Deckel  erhalten 
eine  Probeöffiiung.  Es  sind  auch  Kalktiegel*)  und  Magnesiatiegel*)  em- 
pfohlen. 

Die  Tiegel  erhalten  16.6—26.2  gm.  Weite,  36.6—68.0  cm.  Höhe, 
2.6 — 3.3  cm.  Stärke  am  Boden  und  1.96 — 2.6  cm.  an  den  Wänden 
und  sind  gewöhnlich  für  12.5  — 15  kg.,  zuweilen  bis  45  kg.  Einsatz 
berechnet. 

Ein  Tiegel  von  12.6—16  kff.  Capadt&t  ist  40—42  cm.  hoch,  hat  oben  16  bis 
18  cm.,  in  der  Mitte  26—26  und  unten  17—18  cm.  äusseren  Durchmesser. 

Die  Tiegel  werden  nach  mehrmonatlichem  allmäligen  Aus- 
trocknen an  der  Luft  in  einem  massig  erwärmten  Raimie  getrocknet. 


Schmelz» 
tiegel. 


1)  Kerpely,  Wien.  Aafi«t.-Ber.  S.  206,  Taf.  3,  Fig.  17.  2)  Kerl,  Met.  3,  731.    B.  u. 

h.  Ztg.  1864,    S.  276;    1867,     S.  165  (ThonknetmMchine),    265,  298:    1868,  S.  170;    1872,    S.  364. 
Kerpely,  Fortschr.  8—10,  701.     3)  Kerpely,  Fortschr.  4,  275.     4;  Kerpely,  Fortschr.  5,  265. 
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in  demselben  der  Wärmequelle  allmälig  genähert  und  so  weit  an^e- 
tempert ,  dass  sie  beim  Einbringen  in  den  weissglühenden  Öfen 
nicht  springen,  oder  sie  werden  in  besondern  Temperöfen  durch 
Glühe-  oder  Flammenfeuer  angewärmt. 

Die  Glühöfen  sind  Zug-  oder  Windöfen,  auf  deren  Rost  die  Tiegel 
mit  dem  offenen  Ende  nach  unten  zwischen  Kohlen  während  4-7-6  St.  allmälig  bia 
zur  Hellrothgluth  gebracht  werden.  Die  Flammöfen,  auf  deren  Herd  die  liegen- 
den oder  mit  der  Mündung  nach  unten  gestellten  Tiegel  während  6 — 12  Stunden 
bleiben,  werden  direct,  durch  Gase  oder  die  Abhitze  von  anderen  Oefen  befeuert. 
Rochussen')  hat  Kippöfen  mit  grossen  Tiegeln  empfohlen.  Das  Besetzen  der 
Tiegel  geschieht  entweder  im  Schmelzofen  oder  kalt  Tor  dem  Einbringen  in  den 
Temperofen,  wo  dann  die  Tiegel  aufrecht  stehen  müssen 

«•uipuu-  Das  Schmelzen  im  Windofen  (Sheffieldmethode)*)  er- 

tionen  fQ^jert  nachstehende  Manipulationen :  Einbringen  der  Tiegel  aus  dem 
Temperofen  in  den  Schmelzofen,  Ausschütten  der  abgewogenen  Charge 
aus  einem  Blechkasten  mit  Ansatzgerenne  in  eine  zu  dem  weiss- 
glühenden Tiegel  führende  blecherne  Trichterröhre,  dichtes  Zu- 
sammenlegen der  Stücke  mittelst  eines  Eisenstabes,  Bedecken  des 
Tiegels,  Füllen  des  Ofens  bis  zum  Fuchse  mit  vorher  schon  glühend 
gemachten  Cokes,  Wiederholung  dieser  Operation  nach  Bedürfniss, 
Einbringen  eines  stärken  eisertien  Drahtes  (Visitirruthe),  nachdem  die 
Cokes  niedergebrannt  und  der  Deckel  oder  der  Stopfen  in  dessen  Oeflfnung 
abgenommen  worden,  zur  Untersuchung  ob  der  Stahl  geschmolzen 
ist;  Stehenlassen  der  Tiegel  noch  kurze  Zeit,  wenn  der  Stahl  sich 
dünnflüssig  zeigt,  Ausheben  des  Tiegels  mit  der  Zange  (eine  beim 
Flammofenbetrieb  weniger  schwierige  Arbeit),  indem  derselbe  mit  der 
Brechstange  durch  den  Rost  des  Windofens  hindurch  gelüftet  wird, 
Ausgiessen  nach  Entfernung  der  Schlacke  in  stehende  oder  in  in  d^ 
Giessgrube  aufgehängte  gusseiserne,'  etwas  angewärmte  und  mit  Stein- 
kohlentheer  ausgestrichene  Formen  unter  den  S.  380,  386  angegebenen 
Vorsichtsmassregeln,  um  blasige  Güsse  möglichst  zu  vermeiden,  welche 
bei  Bessemerstahl  leichter  entstehen.  Krupp  's  Meisterschaft  im  Gusse 
grosser  dichter  Blöcke  hat  die  allgemeinste  Anerkennung  gefunden.^) 
Man  entleert  entweder  die  Tiegel  einzeln  in  die  Formen  oder  den  In- 
halt mehrerer  Tiegel  in  eine  Form,  wobei  der  Strahl  nicht  unter- 
brochen werden  darf,  oder  man  sammelt  den  Stahl  aus  mehreren 
Tiegeln  in  einer  Giesspfanne  an  und  giesst  aus  dieser.  Schmelzdauer 
5—4  St.  Verbrauch  von  250—350  Thln.  Cokes  auf  100  Thle.  Stahl. 

Auf  dem  Bochumer  Gussstahlwerk'*)  sind  für  Fa^onguss  (Glocken, 
Räder,  Radreifen,  Kanonen  u.  s.  w.)  zuerst  gebrannte  feuerfesteThon  formen, 
zuweilen  bei  aufsteigendem  Gusse  (S.  387)  angewandt.  Der  Faconguas 
giebt  schwieriger  als  Roheisen  scharfe  Contouren  und  schwindet  stärker.  Bei 
aufsteigendem  Gusse  erfolgt  zwar  ein  schlackenreinerer  Stahl,  aber  derselbe  kohlt 
sich  leichter  und  die  Eingussmasse  geht  verloren  Behuf  solchen  Gusses  muss 
der  Stahl  hitzig  und  dünnflüssig  sein  und  die  aus  einem  quarzigen,  sehr  streng- 
flüssigen  mageren  Gusssand  bestehenden  Formen  müssen  grosse,  die  Luft  leicht 
entlassende  Eingüsse  besitzen.  In  Bochum^)  wird  der  Stahl  behuf  Erzielung 
blasenfreier  Güsse  überhitzt,  indem  man  denselben  aus  Tiegeln  (oder  Convertern) 
in  einen  scharf  geheizten  Siemensofen  einträgt  und  längere  Zeit  flüssig  erhält, 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  11.  2)  B.  a.  h.  Ztg.  1867,  8.  365.    Kerpely,  ForUehr.  8—10, 

699  (ShefÄeld),    701  (Krupp).  3)  B.  u,  h.  Ztg.  1872,    S.  16;    1874,    8.  «6.    Knut-Styff«, 

Forttchr.  im  Eisenh.  S.  37.  4)  D  i  n  g  I.  168,  208.  Polyt.  entr.  1873,  S.  1471.  Knat-Styff« 
c.  1.,  S.  33,  5a    Kerpely,  Fortachr.  8—10,  703  (Bandngen,  Scheibenräder)  5)  B.  n.  h.  Zt«. 

1872,  S.  16;  1874,  S.  &6.  »  v  •      .  •»• 
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bevor  gegossen  wird.  Die  Eisenbabnscheibenr&der  werden  daselbst  gleich  fertig 
gegossen,  Radreifen  erfordern  noeh  weitere  Behandlung.  Man  hat  neuerdings 
auch  endlose  Barren  durch  Giessen  des  Stahls  zwischen  Walzen  hergestellt^, 
sowie  unter  Compresaion  *)  gegossen. 

Als  Hauptproduct  erfolgt  GussstahP)  von  krystallinischer, 
mehr  oder  weniger  blasiger  Beschaffenheit,  welcher,  nachdem  die 
aus  den  Formen  genommenen  Blöcke  u.  s.  w.  geputzt,  Gussnähte 
oder  anhaftende  Komer  abgeschrotet  sind  u.  s.  w.,  in  Wärmfeuern* 
oder  bei  grösseren  Stücken  in  Flammöfen  angewärmt  und  unter  Häm- 
mern, Pressen  oder  Walzwerken  gedichtet  wird.*) 

Zur  Prüfung  des  Gussstahls  auf  sein^  Gleichartigkeit,  Festigkeit  und 
Zähigkeit  hat  Resch^")  eine  Reihe  von  praktischen  Probirmethoden  mitgetheilt 
Im  flOssigen  Zustande  geben  Farbe,  Oberfl&chenan sehen  und  FunkensprOhen  zur 
Beurtheilung  der  Hitzigkeit  und  des  Eohlenstoffgehaltes  Kennzeichen  ab.  Der  in 
Regeneratoröfen  dargestellte  Gussstahl  soll  bei  gleichem  Rohmaterial  minder  gut 
ausfallen,  als  in  Windöfen,  vielleicht  wegen  st&rkerer  Reduction  von  Silicium  aus 
den  Tiegelw&nden  in  der  höheren  Temperatur  der  Regenerativfeuerung  (S.  260). 

Die  Zusammensetzung  einiger  Gussstahlsorten   ergiebt  sich  aus  ^ 
nachstehenden  Analysen*): 

a.        b.        c        d.       e.        f.       g.         h.  1. 


Prodact«. 


asammeo- 

■etSQDg. 


Kohlenstoff 
Graphit 
Silicium 
Mangan 
Schwefel   . 
Phosphor  . 
Aluminium 
Kupfer .    . 
Kobalt .    . 
Wolfram  . 


095^  1  qq     1.94 

0.22/  ^'^^    0.19 

—     0.05    0.10 


liti'^ 


nicht  best.  ( 0.633  0.376  Y']^^ 

0.24    0.24  0.364  0.056  0.392 

0.03     0.10  0.328  0.164  0.392 

0.05    0.07  0.028  0.011  0.039 

0.02     0.02  0.049  0.055  0.048 

0.12    O.Ol       —  —  — 

—        —        —  0.050  0.010 

—        —  0.025  0.020 


a.  Bester  Sheffielder  Stahl,  b.  Engl.  Huntsmanstahl,  c  u.  d.  Ordin.  und 
onschweissbarer  6.  von  Reichrahming.  e  u.  f .  Engl.  G.,  ohne  und  mit  Braunstein 
geschmolzen,  g.  G.  der  Neuberg -Mariazeller  Gesellschaft  h.  G.  von  der  St. 
Egidi  und  Kindberger  Gesellschaft    i.  Kapfenberg  in  Steyermark. 

Beispiele^)  für  das  Schmelzen  im  Windofen:  Beiipieie. 

England •)!   Zweitiegelige  Oefen  von  0.91  m.  Höhe,  0.54  m.  Länge  und  WindWe». 
0.38  m.  Breite,  Charge  pro  Tiegel  15  kg.,  Schmelzdauer  8—4  St,  Ausgiessen  des 
Stahls  zu  0.628  m.  langen,   0.052  m.  dicken  und  10-14  kg.  schweren  Barren. 
Auf  100  Thle.  Gussstahl  325  Thie.  Cokes. 

Dohlen*):  Viertiegelige  Oefen,  Charsre  30  kg.  Herd-  und  Puddelstahl 
für  nur  einmal  benutzte  Tiegel  von  39.2  cm.  Höhe  und  21  cm.  Weite,  Schmelz- 
dauer 4  St,  5  Proc.  Bruch,  IV,— 2  Proc.  Abbrand  beim  Vorrecken. 

Obuchow*®):  Tiegelinhalt  36  kg.,  Anwärmen  lVa-2  St,  Schmelzen  3  St., 
anf  100  Stahl  800  Cokes. 

Hirschwang"):  Holzkohlenöfen  mit  Müll  er 'schem  Heizpult  (S.  353),  Vor- 
wärmherd und  Unterwind  von  100—280"  C,  7  Tiegel  ä  17.5  ky.  Fassungsraum, 
Beschickungen  für  6^7  Sorten  Stahl,  Schroelzzeit  4  St,  Ausbringen  90.8  Proc. 
Gussstahlkolben,  8.3  Proc.  Abfall  und  1.3  Proc.  Verlust  Auf  100  Rohguss  21.2 
cbm.  Holzkohlen. 


1)  B.  XL,  b.  Ztg.  1873,  8.  136.  2)  8  tnmmer'i  Ingenieur  1875,  No.  68.  8)  B.  n.  h. 

Ztg.  1870,  8.  866.         4)  B.  n.  b.  Ztg.    1868,  8.  834.        5)  Oeat.  ZUchr.  1864,  8.  61.        6)  Kerl, 
Met.  1,  784.    B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  890 ;  1873,  8.  338.  7)  Kerl,  Met.  3,  748.         8)  D  in  gl. 

98,  19,  99.      Ornner  et  Lan,  EUt  präeent  etc.,  p.  789.     B.  n.  h.  Ztg.  1868,  No.  49.      Percy, 
Metalinrgy  8,  768.  9)  Berggelet  1860,  No.  46.    B.   n.  h.  Ztg.  1861,  8.  80.  10)  Tnnner, 

Buel.  Montonindaetr.  8.  161.  11)  Oeet.  ZtMhr.  1864,  No.  84.      B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  876; 

1867,  8.  164.      Kerl,  Met. '8,  784,  788,  746. 
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Flammöton. 


Regenera  • 
toröfen. 


Zir«ek. 


Ternitz'):  Mobiler  Ofen,  74  cm.  hoch  and  weit  mit  7  Tiegeln  ä  18  kg. 
Einsatz,  Rostplatte  mit  radialen  Spalten;  auf  1  Gussstahlkönig  1  Ostrauer  Cokea. 

2.  Im  gewöhnlichen  Flammofen  mit  Unterwind.*) 

Assailly:  Ofen  mit  9  Tiegeln  und  Benutzung  der  Ueberhitze  zur  Dampf- 
kesselfeuerung; auf  100  Stahl  260-300  Steinkohlen. 

3.  Im  Regenerativofen: 

Dohlen:  Ofen  mit  14  Tiegeln  ä  80  kg.  Einsatz;  t&glich  3  Chargen;  auf 
1  Thl.  Stahl  2.05  Thle.  Steinkohlen. 

Leoben:  Ofen  zu  20  Tiegeln  ä  80  kg.  Einsatz,  auf  1  Rohstahl  2.5—8 
Braunkohlen. 

Eapfenberg:  Oefen  mit  8  Tiegeln  ä  22.6  kg.  Einsatz,  200  Leobener 
Braunkohlenklein  auf  100  Stahl;  neuerdings  bei  in  der  Mitte  erweitertem  Ofen 
18—20  Tiegel  ä  22.6  kg.  Einsatz,  260  kg.  Braunkohlen  auf  100  kg.  weichen  StahL 
hauptsächlich  zu  Gewehrl&ufen  (früher  im  Windofen  3.16  cbm.  Holzkohlen,  bei 
Unterwind  1.68  cbm.  auf  100  kg.  Gussstahl). 

Eibiswald:  Ofen  für  8  Tiegel  ä  21  kg.  Einsatz  (Puddel-,  Cement-,  Herd- 
fnschstahl,  Stabeisen,  Spiegeleisen,  z.  B.  20  kg.  Puddelstahl  und  1  kg.  Spiegd- 
eisen),  Tiegel  39.2  cmi  hoch,  18 — 21  cm.  weit  und  2  cm.  dick,  nur  einmal  zu  ge- 
brauchen und  in  einem  Vorw&rmherd  zur  Weissgluth  erhitzt,  dessen  Herd  doith 
eine  durchlöcherte  Scheidewand  in  eine  vordere  heissere  und  hintere  kühlere  Ab- 
theilung getheüt  ist;  auf  1  Gussstahl  4  Braunkohle. 

Birmingham*):  Ofen  mit  14  Tiegeln  ä  27.6  kg.  Ladung,  6  Güsse  in  24 
St.,  90  Kohlenklein  auf  100  Stahl,  Tiegel  halten  6  Güsse  aus  (im  Windofen  nur 
4  Güsse  bei  300—360  Kohle  auf  100  Stahl). 

St.  Etienne:  Oefen  mit  20  Tiegeln;  auf  100  Stahl  160  Kohle. 

Firminy^):  20  Tiegel  k  26  kg.  Ladung,  Ghargendauer  etwas  über  4  Bt, 
auf  100  Stahl  160  Steinkohle. 

108.  Schweissen  von  Schmiedeeisen  und  Stahl  (Stahl- 
gärben).  Das  Schweissen^)  der  Eisencarburete  (S.  255, 259)  bemht  aaf 
mrer  Eigenschaft,  in  hoher  Temperatur  (Schweisshitze)  vor  dan 
Schmelzen  in  einen  knetbaren  Zustand  überzugehen.  Man  benutzt 
diese  Eigenschaft  einmal,  um  die  in  den  festen  Producten  (Luppenstüdro, 
Schirbel,  Kolben,  Stahlschrei)  des  Frischprocesses  noch  von  Schlacken- 
partien  getrennten  Eisentheilchen  durch  Druck  oder  Schlag  zu  ver- 
einigen, wobei  die  flüssig  gewordene  Schlacke  ausgepresst  wird  oder 
aussaigert  (Zangen  S.  351),  femer  als  Vorbereitung  zur  Form- 
gebung und  dann  wohl  zur  Vereinigung  mehrerer  Eisenstäbe  der- 
selben oder  verschiedener  Art  (Packetiren)  für  grössere  Stücke  oder 
solche,  die  an  einzelnen  Theilen  verschiedene  Eigenschaften  fHärte, 
Zähigkeit)  erhalten  sollen.  Zur  innigen  Vereinigung  der  Oberaächen 
.müssen  dieselben  metallisch,  unoxydirt  bleiben,  weshalb  man  die 
Gegenstände  mit  Sand,  (Schweisssand)  oder  Thon  überstreut  (für 
Stahl  kommen  auch  zur  Verwendung:  Gla^alle,  Borax,  Natron, 
Potasche,  Kochsalz,  Schwer-  und  Flussspath,  jßraunstein  u.  s.  w.,  als 
Pulver  aufgestreut  oder  in  Wasser  angerührt  und  überpinselt,  nach 
Ludewig  ein  Pulver  aus  1  Borax,  Vi«  Salmiak  und  Vie  Blutlaugen- 
salz), welche  mit  dem  oxydirten  Eisen  eine  schützende  Schlacken- 
hülle (Seh  w  ei  ssschlacke)  bilden  und  gleichzeitig  dem  Verbrennen 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1867,  S.  S96.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,   8.  2U.    Knat-Stjff«,    PmIs. 

Aowt.-Ber.  8.  28.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  176.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  SU.    Knat- 

Stjffe,    Paris.  AoMt.-Ber.  8    ».  5)  Kerpelj,    FortMhr.  8,  1»;  8,  169;  4,  ITO;  6,  IfL 

Aa«ierord«ntliehe  SehweiMang  tn  B.  n.  h.  Ztg.  1875,  8.  146. 
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des  KohlenstoflFs  im  Carburet  entgegenwirken  (trockene  und  saftige 
Schweisshitze). 

Trotz  aller  Vorsicht  geht  aber  beim  Schweissen  immer  Kohlenstoff  verloren 
und  das  Eisen  wird  durch  diese  Operation  nar  so  lange  verbessert,  als  das  Pro- 
dact  den  erforderlichen  Kohlenstongehalt  beh&lt.  Semniedeeisen  erfordert  eine  schweita- 
höhere  Schweisshitze  als  Stahl,  was  bei  der  öfters  voiiEommenden  Yereiniffung  b»rkeu  der 
beider  durch  Schweissen  (Verstahlen  des  Eisens  S.  269)  unter  Anwendung  cSburet«* 
Ton  Schwelsspulvem  (z.  B.  Borax  mit  oder  ohne  Eisenfeile)  zu  berücksichtigen 
ist  Puddelstahl  schweisst  zwar  leichter,  als  Gement-  und  auch  als  Herdfiisch- 
Btahl,  verliert  dabei  aber  leichter  durch  Verbrennen  von  Kohlenstoff  seine  Stahl- 
natur (er  steht  früher  ab)  je  nach  seinem  ursprünglichen  Kohlenstoffgehalt  und 
der  Quaiit&t  des  angewandten  Roheisens.  ^)  Schwienger  als  alle  diese  Stahlsorten 
lässt  sich  Gussstahl  schweissen,  indem  fast  jede  Sorte  desselben  zur  Erlangung 
der  grössten  Dehnbarkeit  und  Elastidt&t  einen  bestimmten  durch  Versuche  erst 
näher  zu  ermittelnden  Hitzgrad  erfordert.*)  Die  kohlenstoffreicheren  Sorten  des- 
selben sind  unschweissbar.  Von  der  Regeneration  verbrannten  Eisens 
(S.  266)  und  Stahls  (S.  260)  wird  sp&ter  die  Rede  sein.  Soll  zu  harter  Stahl 
beim  Schweissen  theilweise  entkohlt  werden,  so  streut  man  statt  Schweisssandes 
Glühspan,  gaare  Frisch- oder  Schweissschlacke  auf.  C^chweisste  Gegenstände  zeigen 
nicht  die  Homogenität  der  aus  flüssigen  Eisencarbureten  (Bessemer-,  Reactions-, 
Misch-,  Gussstahl)  dargestellten.')  Beim  Schweissen  aus  dem  Ganzen  er- 
folgen weniger  Schweissnähte,  als  beim  Packetiren  in  Lagen  über  und  neben 
einander  gebrachter  Rohschienen. 

Zur  Erzeugung  der  Schweisshitze  dienen:  »pp»«!". 

1.  Schweissherde*)  (Schweiss-,  Ab-  oder  Ausheiz-,  Zweck. 
Wärm-,  Re«k-y  Ziehfeuer).  Diese  mit  Gebläseluft  gespeisten 
Apparate  dienen,  insofern  dazu  nicht  gleich  (ms  Frischfeuer  selbst 
benutzt  wird,  meist  zum  Ausheizen  der  Eisen-  oder  Stahl-Luppenstücke 
aus  Frischherden,  seltener  und  nur  bei  beschränktem  Betriebe  für 
solche  aus  Puddelöfen  (S.  345);  femer  kommen  sie  in  Anwendung 
für  Stahl,  welcher  bei  der  Raffination  vor  Oxydation  besonders  ge- 
schützt werden  soll  (z.  B.  Gärben  von  Herdstahl  in  Steiermark, 
von  Cementstahl  in  England). 

Das  Schweissen  des  Herdfrischeisens  und  Frischstahles  im  Frischfeuer  selbst 
(S.  388)  führt  zur  Ersparung  von  Brennmaterial  und  befördert  die  Frischboden- 
bUdung,  w&hrend  das  Schwdssen  in  eigenen  Apparaten  bei  beschleunigter  Arbeit 
eine  bessere  Ueberwachung  des  Processes  gestattet 

Die  den  Frischfeuem  ähnlichen  Schweissfeuer  von  etwa  62 — 64 
cm.  Länge  und  Breite  bestehen  bald  ^nz  oder  theilweise  aus  Eisen- 

1>latten,  bald  aus  feuerfestem  Material  mit  Sand-  oder  Eohlen- 
ösdiboden  und  Schlackenabstich  im  Sinter-  oder  Schlackenzacken. 
Die  Form  liegt  horizontal  oder  hat  etwas  Stechen.  Heisser  Wind 
führt  zu  Brennstoffersparung.  • 

£a  lassen  sich  unterscheiden 

a.  Offene  Schweissfeuer,  mit  Holzkohlen  (Eifler-,  Schwe- 
dische und  Steiersche  Wallonschmiede,  englische  Lancashireschmiede, 
Ziehfeuer  zur  Herstellung  von  Kämthner  Kisten-  oder  Brescianstahl 
aus  Herdfrischstahl,  Gärben  von  Stahl),  Cokes  (England)  oder 
backenden  Steinkohlen  (England,  früher  zu  Königshütte  am  Harz) 


Con* 
■traction. 


Offene 

SchwelM' 

feaer. 


1)  Kerlf    Met*  Sy  598«  «/  j^vri«   «o.«».  0^  <**t  •«'^ 

3)  Dingl.  186,   876.        4)  Kerl,  Met.  3,  m,  617,  607,  707. 
1874,  Taf.  189  (SUhleohweiMfeaer). 


S)  Kerl.   Met.  8,  74S,  766.    Kerpely,    ForUehr.  8—10,  702. 
-  Jordan,   Coure  de  Mtftollargle 
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Getcblot* 

•ene 

BchweiM- 

feuer. 


Beispiele. 


SchweiM- 
Ofen. 


Unter- 
■chied  von 
Paddel- 
Ofen. 


betrieben,  welche  letztere  eine  die  Wärme  zusammenhaltende  Haube 
bilden. 

b.   üeberwölbte  oder  geschlossene  Schweissfeuer  (eng- 
lische  HoUow   fires,    Hohlfeuer')),   meist   mit  Vorglühherd    zur 
Flg.  208.  BrennstoflFersparung 

versehen,  auch  wohl  bei 
Benutzung  der  Abhit^ 
zur  Dampfkesselheiz- 
ung (Traunstein)  und 
mit  Cokes  (Südwaleser* 
Schmiede,  englische 
Cementstahlgärberei), 
oder  einem  Gemenge 
von  Steinkohlen  und 
Cokescindern  betrieben 
(früher  in  Siegen  und 
in  Königshütte). 

Sicgener  Schweiss- 
feuer ohne  Vorglahherd 
(Fig.  20S,  209).  a  Feuer- 
raum 36.6  cm.  breit,  70.6 
cm.  lang,  vom  54.9  cm., 
hinten  57.6  cm.  hoch,  bis 
auf  eUa*31.4  cm.  Höhe 
an  der  Vorderseite  durch 
PI    209  ^i^    ^^  Arbeitsplatte   b   bedeckte  Mauer  c   ge- 

schlossen, d  Form,  e  Schlackenloch,  f  Esse.  — 
Traunstein:  Feuer  mit  Nutzung  der  Abhitze 
zur  Dampfkesselheizung,  zum  Schweissen  der 
Schirbel.  Ausbringen  89.5  Proc.  (aus  Roheisen 
82.2  Proc),  Holzkohlenverbrauch  pro  100  kg.  Eisen 
0.65  cbm. 

2.  Schweissflammöfen*)  für  den 
Grossbetrieb,  meist  in  Verbindung  mit  Pud- 
del-  und  Walzwerksbetrieb,  seltener  mit 
Frischfeuer-  und  Hammerbetrieb  (z.  B. 
Ek  man 'sehe  Schweissöfen  in  Schweden, 
Reichenau  und  Rohnitz).') 

Im  Allgemeinen  ähnlich  wie  Puddelöfen  ein- 
gerichtet, zeigen  sie  von  denselben  behuf  rascher 
Uervorbringung  noch  höherer  und  gleichmässi^erer 
Temperaturen  nachstehende  Hauptunterschiede : 
Der  Rost  ist  im  Yerhältniss  zum  Herde  grösser, 
der  Fuchs  weiter,  die  Gewölbhöhe  geringer,  der 
dicke  Herd  bestent  aus  weniger  Wärme  ablei- 
tendem Quarzsand,  wohl 'mit  eingemengten  Quarz- 
knollen (Dillingen),  ohne  oder  mit  Kahlung  und 
mit  Arbeitsplatte  und  Arbeitsthür  in  einem  Niveau; 


1)  Kerl,  Met.  3,  463,  707.  DIngl.  92,  20.  Sehweistfeaer  mit  beweglicher  Haube  fttr 
dM  Centmm  der  B&der  In  Petsoldt'e  EieenbahnmAterial  1872,  Taf.  20,  Fig.  5  n.  6.  —  Olfib- 
Ofen  snm  Bothw&rmen  ebend.    Taf.  21,  Fig.  10.  2)  Kerl,  Met.  3,  511.    B.  n.  h.  Ztg.  1868, 

8.  357;  1871,  8.809.  Oeet.  ZUehr.  1865,  No.  38.  Kerpelr,  Eiienhttttenwesen  in  Ungarn  1872, 
8.  290,  225  n.  a.  (Taf.  3).  Jordan,  Court  de  HtfUllargle  1874,  Taf.  78  n.  79.  Petsoldt, 
Eitenbahnmaterial  8.  12,  Taf.  1,  Fig.  4—7  (mtt  itehendem  KomoI).  8chanenetein'e  Denk' 
buch  dee  Oeterr.  Berg-  n.  Hnttenweeene.  Wien  1873,  8.  228.  Kerpelj,  Fortichr.  4,  173;  5, 
192;  8—10,  493.  3)  Kerl,  Met.  3,  463. 
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es  fehlt  die  Fudisbrücke,  so  dass  bei  der  Neigung  ^des  Herdes  nach  der  Rück- 
wand und  dem  Fuchse  zu  die  Schlacke  in  diesen  messt  und  von  der  Essensohle 
durdi  einen  glohend  erhaltenen  Stich  abgelassen  werden  kann. 

Bei  den  älteren  Oefen  mit  niedriger  Feuerbriicke  bestreicht  conitroc- 
die  Planmie  die  Packete  vorwaltend  nur  an  ihrer  oberen  Seite,  was  ******* 
bei  neueren  Oefen  mit  massiven  Herden  und  Neigung  des  Rostes 
unter  38 — 40^,  hoher  Feuerbrücke  und  stark  nach  dem  Fuchse  ge- 
neigtem Gewölbe  vermieden  wird.  Die  Neigung  des  Fuchses  dient 
zum  Abfluss  der  Schlacken  und  zur  besseren  Flammenwirkung.  Bei 
kleinen  Oefen  (Herd  z.  B.  2.9  m.  lang  und  1.5  m.  breit)  genügt  ein 
Fuchs,  bei  grösseren  Oefen  (z.  B.  3.5  m.  lang  und  weit)  müssen  zwei 
vorhanden  sein,  und  man  giebt  dann  dem  Herd  nach  der  Feuer- 
brücke hin  Neigung,  damit  die  nach  derselben  fliessenden  Schlacken 
flüssig  bleiben,  um  hinter  der  Feuerbrücke  durch  einen  Ganal  an 
der  Hinterseite  des  Ofens  abfliessen  zu  können.  Während  man  bei 
Schweissfeuem  auf  100  kg.  Eisen  40 — 50  kg.  Steinkohle  verbraucht, 
so  sind  bei  Schweissöfen  mit  directer  Feuerung  70 — 150  kg.  erfor- 
derlich, welche  Zahl  bei  Anwendung  von  die  Erzeugung  einer  gleich- 
massigen  Hitze  begünstigender  Regenerativ -Gasfeuerung,  sowie  bei 
Benutzung  der  Uefaerhitze ,  sich  bedeutend  ermässigt. .  Der  Kohlen- 
stoff des  Carburetes  verbrennt  leichter  in  Flammöfen  als  in  Schweiss- 
feuem, welcher  üebelstand  aber  durch  die  kürzere  Dauer  in  ersteren 
gemildert  wird. 

a.     Schweissöfen   mit   directer   Feuerung,    in   ähnlicher  j^JJ^J^^j!^ 
Weise  wie  Puddelöfen  meist  mit  Steinkohlen,  seltener  mit  Braun-     oe?«. 
kohlen,  Torf  und  Holz,   häufig  bei  Anwendung  von  Unterwind*) 
beheizt,   welcher  hier,  wo  sichs  um  rasche  und  gleichmässige  Hitze 
handelt,   noch  nützlicher  ist,  als  bei  Puddelöfen,  deren  Temperatur 
und  Flammenleitung  in  den  verschiedenen  Perioden  variirt. 

Steinkohlenschweissofen   (Fig.  210,  211).    a  Feuerungsraum  94  cm.    Beitpieio. 
lang,   1.1  m.  breit  und  über  dem  Roste  h  1.81  m.  hoch,    c  Schürloch,  42  cm. 
breit  und  26.2  cm.  ™     o.n 

hoch.      Aschenfall-  ^«-  "^• 

höhe  63  cm.  d 
Feuerbrücke,  24  cm. 
breit  und  81.4  cm. 
über  dem  Roste,  e 
GewOlbe,  28.6  cm. 
dick.  52.8  cm.  über 
der  Feuerbrücke  und 

26.2  cm.  über  dem 
Fuchse.  ^  Sandherd. 
1.74  m.  lang  und 
1.82  cm.  breit,  an 
der  Fenerbrücke 
28.5  cm.,  am  Fuchs 

18.3  cm.  dick,  h 
23.5  cm.  starkeTrag- 
mauem  für  denguss- 

eisernen  Herdbogen  g^  über  welchem  das  Gewölbe  e  in  78.5  cm.  Entfernung. 
•  Arbeitsöfihung  mit  Schiebethür,  54.9  cm.  hoch  und  62.8  cm.  breit,  k  Fuchs, 
89.2  cm.  breit  und  1.26  m.  lang.  {  Esse,  unten  89.2  cm.  breit,  oben  60.1  cm. 
weit  und  öfters  für  mehrere  Oefen  gemeinschaftlich,    m  unteres  Essengemftuer, 

1)  Kerpely,  Forttchr.  7,  263.     • 
K«rl,  GrtiDdriM  der  Hüttenkunde.  III.  27 
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11.8  cm.  dick,  n  22.2  cm.   dick,    o  Mauer  in  86.3  cm.  Entfernung,   20.9  cra. 
4ick.  —  Zu  Dillingen  hat  sich  Luftzuführung  durch  zwei  Oef&iungen  in  der  Stirn- 
wand des  Feuenmgsraomea 
^**-  *^^'  oberhalb     des    Brennmate- 

riiÜB  bewährt.  —  Die*  gros- 
sen    Gewölbträgerschweiss- 
Öfen   zu   Burbach    haben 
die    doppelte  Breite    eines 
gewöhnlichea  Schweissofens, 
nehmen  6  Packete  ä  800  kg. 
(4500— 5000  kg.)  auf  einmal 
auf  und  liefern   in   12   St. 
bis  12500  kg.  fertige  Trftger. 
Man  kann  an  3.77  m.  lange 
Walzstücke   quer  über  den 
Ofen  zurücklegen.    Bei  ünterwind   verbraucht  man  pr.  100  kg.  fertiger  Waare 
230  kg.  Saarbrücker  Steinkohle.  —  Zum  Schweissen  langer  Packete  bedient  man 
sich  wohl  zweier  dicht  an  einander  gebauter  Schweissöien,  welche  einzeln  oder 
durch   eine  Oeffhung  in  der  Mittelwand  als  ein  Ofen  zu  benutzen  sind  (Esch- 
w ei  1er  Au).  —  Die  Maxhütte  in  Bayern  hat  Wärmeöfen  mit  nach  dem  Rost 
geneigtem  Herd   und  3  Thüren,   durch  deren  obere  die  zu  walzenden  Zaggeln 
eingelegt,  durch  die  untere  ausgezogen  werden.    Ein  Ofen  erzeugt  pro  Schicht 
6750  kg.  mit  56  Proc.  Kohlen. 

ModiflcA-  Die  Hauptmodificationen  an   Schweissöfen  bestehen  ausser  in  der  durch 

cationen.  Brennmaterialbeschaffenheit  bedingten  Rosteinrichtunff  in  der  verschiedenen  Be- 
nutzung der  Ueberhitze,  ähnlich  wie  bei  Puddelöfen  (S.  295);  Anwendung 
der  Feuergase  zur  Heizung  von  Yorglühherden^)  (namentlich  für  grössere 
Stücke  ist  der  Herd  dann  vom  Hauptherd  durch  eine  Schlackengasse  und  hohe 
Feuerbrücke  getrennt);  zur  Heizung  von  Darröfen*),  von  Dampfkesseln*), 
von  Puddelöfen  (S.  296),  von  Yerbrennungswind  u.  s.  w.  In  Howatson's 
Schweissöfen  *)  erwärmt  sich  die  Luft  in  Ganälen  am  Fuchs  und  Schornstein  und 
zieht  unter  und  neben  dem  Herd  durch  unter  den  Rost. 

schweisa-  b.     Schweissöfen,    durch    Ueberhitze    befeuert.       Zu 

ue^erhuxe-  Donnersbach*)  wird  z.  B.  ein  Schweissöfen  durch  die  Abhitze  von 
heizuDg.    Hartzerrennfeuem  geheizt. 

OM5f6n.  c.  Gasöfen.    Aehnlich  wie  bei  Puddelöfen  (S.  297)  werden  die 

den  Gasgeneratoren  entströmenden  heissen  Gase  durch  heisse  Luft 
verbrannt  (gewöhnliche  Gasöfen)  oder  es  werden  durch  die 
Ueberhitze  auch  die  Gase  erwärmt  (Regenerativöfen).  In  ersterem 
Falle  kann  die  Ueberhitze  wie  bei  Puddelöfen  benutzt  werden.  Die 
Gasöfen  gestatten  neben  Nutzbarmachung  minderer  Brennstoffe  und 
sonstigen  Vortheilen  eine  Verringerung  des  Metallabbrandes  bei  bes- 
serer Qualität  des  Productes,  längerer  Dauer  und  grösserer  Leistungs- 
fähigkeit. Das  bei  Puddelöfen  über  Gasfeuerung  Mitgetheilte  gilt  im 
Wesentlichen  auch  für  Schweissöfen  und  zwar  kommt  die  Regenera- 
tivgasfeuerung nach  Siemens,  Wittenström,  Ponsard  u.  s.  w. 
öfter  bei  Schweiss-,  als  bei  Puddelöfen  vor. 

Beiaptoi«.  E&mthner  Schweissöfen  (Fig.  212).  a  Holzgas-Generator  40  cm.  lang, 

84  cm.  br^it  und  1.74  m.  hoch,  h  Rost,  c  Aschenfall,  d  Zugcanal.  e  Schür- 
öffnung 66  cm.  breit  60  cm.  lang  und  40  cm.  hoch  mit  geneigter  Thür.  g  Rüh- 
ren zum  Erwärmen  aer  Gebläseluft,  welche  durch  einen  Hahn  h  reguUrbar  durch 


h.  Ztg.  1867,  S.  417.      Kerpely,  Fortoehr.  4, 
..-    -    —      _  m,  Fo       •      -    — 


1)  Kerl,  Met.  S,  512,  Taf.  6.  2)  B.  u. 

148.  3)  Prentt.  ZUohr.  8,  8&5.     BerggeUt  1863,  S.  4S8.     Har  t  mann,  Fortäebr.  1,  »5;  6, 

216,  218.  Schtfnfelder,  banliolie  Anlag.  3.  Jahrg.,  Lief.  1.  B.  a.  h.  Ztg.  1870,  8.  879;  1871, 
S.  35;  1872,  S.  233  (Abbild.).  Kerpely,  Forttchr.  4,  148;  5,  194.  ZUchr.  d.  Ver.  deatach.  Ing. 
1878,  S.  538.    Stammer'fl  Ingenieur  1875,  No.  67  (Bellevlllekesael)  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1872, 

S.  44.  5)  Oest.  Jahrb.  9,  278.    Oett.  ZUchr.  1861,  No.  22,  36. 
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die  schnabelförmige  Düse  i  ausströmt,  k  Schweissofenherd  1.9  m.  lang  und  1.42  m. 
in  der  Mitte  breit,  l  Fuchs,  24  cm.  hoch  und  37  cm.  weit,  bei  67  cm.  L&nge  in 
die  42  cm.  weite  Esse  fahrend,    m  Schlackenloch,    n  ausgeflossene  Schlacke. 

Fig.  218. 


Schweissofen  mit  Mtlller'schem  HeizpultM  (Fig.  213).  Ä  Torfgas- 
generator, vom  86.3  cm.,  an  der  Feuerbrücke  l.l  m.  hocn,  1.2  m.  lang  und  95 
cm.  breit,  a  Schüröffiiung.  b  gusseisemer  Heizpult  mit  45  Stück  11  mm.  weiten 
Oeffhungen  für  Torfklein,    c  4  Düsen  far  Unterwind,    g  7  Düsen  zur  Zuführung 

Fig.  818. 


Ton  in  der  40  cm.  breiten  Feuerbrücke  e  in  Can&len  h  erw&rmter  Gebläseluft. 
/  Schlitz  zum  Ausr&umen  der  Asche,  t  Schweissherd,  2  m.  lang  und  1.8  m.  breit, 
i  Fuchs.    I  Esse. 

Ekman'scher  Holzgas-Schweissofen*)  (Fig.  214-216).  ^Generator 
von  49.7  cm.  Weite,  1.26  m.  Höhe  und  49.7  cm.  Tiefe,  mit  Schürcanal  o.  Die 
kalte  Gebl&seluft  tritt  durch  die  Lade  a  in  die  beiden  Winderhitzungsglocken  C, 


1)  0«tt.  Jahrb.  1854,  8.  847;  1860,  S.  346.      B.  a.  h.  Ztg.  1857,  8.  ISO;    1869,  8.  884;  1860, 
«.  808.    Kerl,  Met.  1,  $40.  8)  Kerl,  Met.  1,  845;  S,  463,  518.      B.  n.  li.  Ztg.  1871,   8.  10. 

Kerpelj,  ElienhOttenweten  UngArna  8.  818.    Bittinger't  Erfahr.  1869  (Qertcha).    Tan- 
ner, Ei»en  hatten weien  Schweden!  1858. 
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circulirt  darin,  zieht  dnrch  den  Ganal  b,  theilt  sich  hier  in  die  Ganäle  o,  gelangt 
in  das  Reservoir  e  und  strömt  theilweise  durch  das  mit  Löchern  versehene  Düsen- 

Fig.  214. 


blech  f  in  den  Generator,  theils  tritt  sie  durch  das  Rohr  h  in  den  SchOrk asten  % 

(Fig.  216)  und  aus  diesem  durch  geneigte  Düsen  k  in  den  Schürcanal  o,  um  die 

pj    215  erzeugten  Gase  beim  Schüren  niederzuhalten.  DSchweiss- 

herd.    E  Vorglühherd.     G  zur  Darrkammer  führender 

Ganal. 

Wittenström's  Schweissofen^)  mit  ünterwind 
gleicht  dem  £kman*schen  Holzofen,  nur  hat  ersterer 
einen  Rost  und  der  Wind  tritt  unter  denselben,  w&hrend  bei 
Ekman  der  Rost  fehlt  und  der  Wind  durch  die  End- 
wand des  Feuerherdes  zugeleitet  wird. 

Schweissöfen  mit  Boätius'scher  Feuerung*) 
(S.  301)  finden  sich  mehrfach  in  Belgien  und  Deutsch- 
land. 

Siemens*sche  Regenerativöfen*)  (S.  418)  mit 
ähnlicher  Anordnung  der  Regeneratoren,  wie  beim 
Siemens-Martinofen  (S.  404)  und  bei  Puddelöfen 
iß.  303).  Für  nasses  Brennmaterial,  besonders  Sägespäne, 
ist  nach  Lundin*)  der  Siemensofen  mit  seinem 
Wasserdampf-  Gondensator  fS.  302)  combinirt  (Mnnk- 
fors,  Prevali).  welcher  jedoco  bei  anderen  Brennstoffen 
nach  Pütscn^)  nicht  erforderlich  ist. 
Flg.  216.  Zur   Dillinger  Hütte  verbraucht  man  z.  B.  auf   1000 

kg.   fertiges   Blech   in   gewöhnlichen    Schweissöfen    1600,    in 
Siemensöfen  1200—1600  kg  Kohlen.  —  Nach  Holley  wer- 
den zu  1  Ton.  (1016  kg.)  Ingots  in  gewöhnlichen  Oefen  360 
bis  450  kg.  Kohle  gebraucht,  in  Siemens  Öfen  158—  180  kg., 
oder  mit  Rücksicht  darauf,  dass  letztere  keine  Kesselheizunff 
zulassen,   315  kg.  Ausserdem  findet  ein  geringerer  Abbrand 
statt.  —  Zu  Kistimski*^)   am  Ural  sank  bei  den  Siemens- 
Öfen  der  Eisenabbrand  unter  Erspamng  an  Brennstoff  und  bei  be- 
deutender Productionsvermehrung.— In  Rheinland- Westphalen  wendet  man  Re- 
generatiyöfen  zum  Schweissen  seltener  an,  weil  backende  Kohle,  mit  welcher  sich  in 
gewöhnlichen  Oefen  oft  vorzüglich  schweissen  lässt,  beim  Vergasen  in  Generatoren 


1)  B.  Q.   h.  Ztg.  1872,  S.  366,  411.    Kürnthn.  Ztschr.  1872,  8.  234.  2)  Kirnthn.  ZUcbr. 

1874,  No.  15  u.  16  (Oalmoterie).      B.  a.  h.  Ztg.  1868,  S.  357.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  346. 

K«rp«ly,  Forttchr.  7,  262;  8— 10,  16,  161.  Berggeist  1872,  No.  52.  Jordan,  Coon  de  M^Ul- 
lorgle  1874,  Taf.  80—83.  4)  Oett.  Jahrb.  6,  16,  278  (Abbldg.).    B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  12,  317 

(Abbldg.);  1868,  8.  46,  123,  17»,  407;  1869,  8.  187,  280;  1871,  8.  116,  311,  346.  Kerpely,  Fort- 
•ehr.  3,  169;  4,  177.  5)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  166,  251.  Diu  gl.  188,  868  (Abbldg.).  6)  Tnn- 
ner,  Rnetl.  Montanlnd.  8.  139,  Taf.  4,  Fig.  9—14. 
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Schweias- 
verfS&hren. 


Schwefu- 
feaer. 


Elton- 


nicht  ganz  werthlose  Raekst&nde  giebt  Dagegen  verwendet  man  hier  die  Regenerati?- 
dfen  diters  zum  Wärmen  von  Bessemerstahl  wegen  besserer  Regulirung  der  Ofentem- 

ßeratur.  Die  grössten  Dimensionen  hat  wohl  ein  solcher  Ofen  zu  Bochum,  n&m- 
ch  6  59  m.  L&nge  und  2.823  m.  Breite  des  Herdes  zur  Aufnahme  von  80  Schienen- 
zaggeln  in  einer  Doppelreihe.  Au  beiden  Seiten  befinden  sich  in  solch  grossen 
Oefen  4—6  Arbeitsthttren. 

Wegen  minder  hoher  Anlagekosten  machen  den  Siemens  Öfen  neuerdings 
die  Bicheroux'schen  Oefen*)  (S.  299,  363)  Goncurrenz  (Duisburg,  Steinh&user 
Hütte,  Burbach  u.  s  w.).  Dieselben  lassen  eine  directe  Dampferzeugung  zu  und 
eignen  dch  zum  Stahlwärmen,  gebet  eine  grössere  Production,  als  gewöhnliche 
Schweissöfen  bei  bedeutender  Ersparung  an  Brennmateriid,  sowie  bei  der  vollkomm- 
neu  Ausnutzung  des  Brennmaterials  durch  Vergasung  und  Verbrennung  in  den 
angeschlossenen  Kesseln  eine  starke  Dampf  bildnng,  ein  wesentlicher  Vortheil  dieses 
Systemes.  —  In  Schweden  kommen  häufiger  Schweissöfen  mit  Wittenström*- 
scher  R^^erativgasfeuerung*)  (S.  304)  in  Anwendung.  —  üeber  Ponsard*8 
Regenerativfeuerung  s.  S.  304. 

Vergleichung  der  Resultate  in  verschiedenen  steyerischen  Schweissöfen  S.  853. 

Das  Verfahren  beim  Schweissen  ist  im  Allgemeinen  nach- 
stehendes: 

1.  In  Schweissfeuern.  Man  sucht  das  Material  möglichst 
gegen  den  Einfluss  der  Gebläseluft  zu  schützen,  was  bei  Feuern,  in 
denen  gleichzeitig  Roheisen  behufs  des  Frischens  eingeschmolzen 
wird,  dadurch  geschieht,  dass  man  das  Luppenstück  nicht  in  den 
Focus  bringt.  Bei  separaten  Wärmfeuern,  z.  B.  einem  überwölb- 
ten Schweissfeuer,  kommen  etwa  folgende  Manipulationen  vor: 

a.  Beim  Eisenschweissen:  Füllen  der  Feuergrube  mit  einem 
angefeuchteten  Gemenge  von  gleichen  Volumüeilen  Waschkohle  und  •®^''®*"*'*- 
Gindern,  schwache  Windstellung,  Einbringen  des  Kolbens  u.  s.  w. 
mit  einer  Wärmzanffe  65 — 80  mm.  über  den  Wind,  Bedecken  des 
Kolbens  mit  Steinkohle,  welche  alsbald  eine  Kuppel'  bildet,  wobei  der 
unter  den  Kolben  durchgegangene  Wind  an  der  Gichtzackenseite  ab- 
prallt, den  Kolben  umspielt  und  an  der  Formseite  durch  eine  im 
Kohlengewölbe  angebrachte  Oeffnung  in  den  Hals  des  Vorwärmherdes 
entweicht;  Umwenden  des  rothwarmgewordenen  Kolbens,  nach  jedem 
Wenden  dichtes  Herumdrücken  des  Brennmaterials  um  den  Kolben 
und  dahinter  Aufgeben  frischer  Kohlen,  Niederdrücken  desselben  bei 
etwas  verstärktem  Winde,  Wenden,  wenn  die  untere  8eite  hell  glüht, 
noch  tieferes  Niederdrücken,  Wirkung  des  vollen  Windes,  Belassen 
des  Kolbens  während  einiger  Zeit  in  der  grössten  Hitze,  Bestreuen 
desselben  mit  Schweisssand,  letztes  Wenden,  festes  kurz  dauerndes 
Niederdrücken  in  den  Windstrom,  Ausrecken  bis  auf  einen  kleinen 
Kolben  am  Ende  des  Stabes,  Ablassen  der  Schlacke  (Dreck)  während 
des  Ausreckens,  Entfernung  von  Ansätzen,  Füllen  des  Herdes  mit 
Brennmaterial,  Einlegen  eines  neuen  angewärmten  Luppenstückes  an 
die  Formseite,  daneben  den  Kolben  des  eben  angezaggelten  Stückes, 
Reparatur  der  Haube,  Ausrecken  des  sckweisswarmen  Kolbens,  wäh- 
rend gleichzeitig  das  Luppenstück  rothglüh^nd  geworden,^ Ausrecken 
desselben,  wenn  es  sich  schweisswarm  zeigt  u.  s.  w.  • 

Ausbringen  früher  zu  Eönigshatte*)  aus  Puddelluppeneisen  82.46  Proc.    BeUpiaie. 
Stabeisen  mit  45.8  Proc.  Steinkohlen  von  letzterem;  Production  in  24  St.  750  bis 
800  kg.  Stabeisen.    Aus  100  Roheisen  erfolgen  —  bei  87  —  88  Proc.  Ausbringen 

1)  Zuobr»  d.  Ter.  deataoh.  Inf.  19,  61.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1875,  Taf.  5,  Flg.  7,  8.  3)  E«rl , 
Jfet.  3,  661. 


Digitized  by 


Google 


suhl- 
firben. 


422^Abth.  DarBtT.  SclimiedeeiBena.  Stakl.  i-Abschn.  Baffin.  etc. 

beim  Puddeln  —  etwa  72  Stabeisen.  —  In  ftimlicher  Weise  geschieht  das  Schweisses 
der  Puddelstahlluppen  im  Siegenschen.') 

suhl-  b.  Beim  Ausrecken  von  Herdfrischstahl  zu  kleineren  Dimen- 

•cbweiwen.  gj^j^^jj  (Kärthuer  Kisten-  oder  Brescianstahl)  müssen  öftere  und  ge- 
lindere Hitzen  gegeben  werden  und  das  Ausschmieden  der  Masseln 
muss  sehr  vorsichtig  geschehen.*) 

Das  Garbe n  des  Stahles'),  die  Vereinigung  mehrerer  un- 
homogener Stäbe  durch  Zusammenschweissen,  erfordert  das  Plätten 
(die  Herstellung)  quadratischer  Stäbe  (Gärbstempel)  oder  flacher 
Schienen  unter  Schwanzhammer  oder  Walzen,  das  Ausglühen  und 
Richten  (Abschienen)  der  Stäbe  unter  einem  Hammer,  das  Packe- 
tiren  oder  die  Garbenbildung,  Anordnung  der  Stäbe  auf  einem 
Tische  zu  15 — 16  kg.  schweren,  etwa  39^40  cm.  langen  und  13  bis 
16  cm.  hohen  Paeketen  (Garben)  wohl  mit  kohlenstoflFreichem  Stahl 
als  Deckschiene,  Zusammenhalten  der  Garben  mit  später  abzuschla- 
genden Ringen,  Ausheizen  mit  Kohlen  in  einem  offenen  Feuer 
(Steyermarkischer  Herdfrischstück)  bei  mit  8 — lO^'  stechendem  Winde 
unter  Aufstreuen  von  Schweisssand,  wenn  die  Garbe  nahe  schweiss- 
warm  geworden,  Herausnehmen,  Zusammenschlagen  mit  einem  Hand- 
hammer auf  der  Arbeitsplatte  (Ganzmachen),  Wiedereinbringen  ins 
Feuer  und  Ausrecken  der  völlig  schweisswarmen  Stücke  in  mehreren 
Hitzen  unter  Schwanzhämmern.  Durch  wiederholtes  Gärben  nimmt 
der  Stahl  an  Güte  zu,  wenn  eine  gewisse  Grenze  (3 — 4maliffes  Gärben) 
nicht  überschritten  wird,  sonst  an  Dichtigkeit  und  Kohlenstoffge- 
halt ab. 

In  England:  Abschienen  des  Cementstahls  bei  Holzkohlenfeuer,  Aosheizen 
mit  Gokes  in  aberwölbten  Feuern  (S.  416).  —  In  Steiermark:  Verbrauch  auf 
100  kg.  G&rbstahl  beim  Abschienen  0.14,  beim  Gärben  10.6  cbm.  Holzkohlen  bei 
5->8  Proc  Abgang,  Ausbringen  80  Proc.  Scharsachstahl,  Production  m  24  St. 
390—450  kg. 

2.  In  Flammöfen.^)  Man  schweisst  entweder  aus  dem  Ganzen 
oder  formirt  aus  beim  Auswalzen  der  Luppen  erhaltenen,  zerschnit- 
tenen Rohschienen  oder  Platten  Packe te,  indem  die  einzelnen  Stäbe 
der  Form  des  Gegenstandes  ungefähr  entsprechend  möglichst  dicht  über 
und  neben  einander  gelegt  und  mit  Draht-  oder  Bindeeisen  bis  zur 
Erlangung  der  Schweisshitze  zusammengehalten  werden.  Dabei  wird 
in  Rücksicht  gezogen^  ob  der  fertige  Gegenstand  an  einzelnen  Stellen 
weicher  oder  härter  sein  muss  und  die  Grösse  des  Packetes  nach 
dem  Gewichte  des  Gegenstandes  berechnet,  vermehrt  um  das  Gewicht 

der  Abfälle  (Ab- 
schnitte,  Enden) 
und  des  Abganges 
(Schweissverlust, 
Abbrand). 

Beispiele  far 
Packete.*)      Für 
Eisenbahnschienen 
(Fig.  217).    a  Stahl- 


Beispiele. 


FUmmOfen. 


Fig.  S17. 


Flg.  218. 


PAeket- 
bildaDg. 


1)  Kerl,  Met.  3,  639.  8)  Kerl,  Met.  3,  607.  3)  Dm.  S.  706.    Oeit.  Ztoohr.  1867» 

S.  117.         4)  Kerl,  Met.  3,  568,  707.         5)  K e r p e I y ,  Wien.  Ausit.-Ber.  8.  198.    Petsoldt» 
Eisen bahnmaterUl  S.  6.    K&mtbn.  Ztsehr.  1874,  S.  334. 
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Schwelsn- 
Yerfabren. 


oder  Feinkornstäbe  (Kopf),  b  Sehniges  Eisen  (Fuss).  Hftiifiger  setzt  man  Schienen- 
packete  aus  horizontal  gelagerte  »t&ben  (Fig,  918)  zusammen;  zu  oberst  Stahl- 
oder Feinkomstäbe  a.    c  bereits  einmal  ge- 
schweisstes    oder    sogenanntes    doppelt    ge-  ^*-  *^*- 

schweisstes  Eisen,  b  Kohschienen.  —  T-Eisen 
(Fig.  919).  a  Doppelt  geschweisstes  Eisen,  b 
Rohschienen. 

Behuf  des  Schweissens  bringt  man 
die  Stücke  oder  Packete  mittelst  ^haufel 
oder  Krahnes,  je  nachdem  sie  mehr  oder 
minder  vorgewärmt  sind,  in  die  Mitte  des  Herdes,  an  die  Feuerbrücke 
oder  an  den  Fuchs  und  rückt  sie  letzteren  Falles  allmälig  nach  den  heis- 
sesten  Stellen  vor  (Schweden) '),  so  dass  ein  nahezu  continuirlicher  Be- 
trieb stattfindet.  (Beim  Gärben  von  Stahl  hemmt  man  bei  directer  Feue- 
ruDg  den  Zug  bis  zur  Entstehung  einer  russigen  Flamme,  wendet 
auch  wohl  ünterwind  bei  hoher  Kostbeschürung  an.)  Die  schweiss- 
warmen  Stücke,  mit  der  Zange  oder  mittelst  maschineller  Vorrich- 
tung aus  dem  Ofen  genommen,  werden  auf  Wagen  oder  mittelst 
rotirender  Rollen  zum  Walzwerk  oder  Hammer  (Dampfhämmer  für 
Packete  von  30(X)— 100(X)  kg.  Fallgewicht  bei  1.26—2.2  m.  Hub)  ge- 
scha£Et.  Die  Schlacken  fliessen,  wie  bemerkt,  im  Fuchscanal  zum 
Schlackenabstich,  den  man  durch  ein  Steinkohlenfeuer  heiss  erhält, 
um  jederzeit  die  Schlacke  leicht  ablassen  zu  können.  Der  Schweiss- 
abgaug  variirt  je  nach  dem  Schlackengehalt  der  Stücke  und  der  An- 
zahl der  Hitzen  und  beträgt  bei  einmaligem  Schweissen  etwa  6 — 10 
Proc.,  bei  zweimaligem  10— 20  Proc.,  incl.  Puddelns  20—25  Proc. 
bei  Wiederverwerthung  der  Abschnitte. 

Der  Effect  eines  Schweissofens  ist  wesentlich  davAi  abhängig,  ob  die    Beiipieie. 
Streckung  mittelst  Walzwerken,  also  mit  dem  ganzen  Luppenstück  auf  emmal,  oder 
mit  dem  Hammer,  und  dann  ein  Ende  nach  dem  anderen,  geschieht.    Ersteren- 

falls  liefert  ein  Ofen  nach  Ikerman  in  Schweden  wöchentlich  61000—85000 
kg.,  letzteren  Falls  26600—66300  kg.  Eisen  und  es  schwankt  danach  der  Brenn- 
stonVerbrauch  in  gewöhnlichen  Gasschweissöfen  zwischen  1.9—3.7  ehm.  Holzkoh- 
len und  0.26—0.6  cbm.  Steinkohlen,  im  Lundin'schen  Ofen  1.8  —  2.6  cbm.  Holz 
oder  3—4.3  cbm.  lufttrockener  schlechter  Torf  oder  6.8  cbm.  S&gesp&ne  auf 
1000  kgt  Stabeisen;  Schweissabgang  resp.  9  und  12  Proc.  vom  Gewichte  der 
Luppenstacke.  Ein  Wittenströmofen  (S.  421)  schweisst  in  24  St  8000—9000 
kff.  mit  26  Proc.  Kohlen  vom  Einsatz  bei  3  Proc.  Abbrand,  ein  Doppelschweiss- 
ofen  20000  kg.  mit  22  Proc.  Kohlen.  —  Nach  Stühlen:  Einsatz  260—1600  kg., 
12 — 3  Chargen  in  12  St.,  Ausbringen  in  einer  Hitze  aus  Luppeneisen  86 — 90  Proc, 
aus  wannen  abgeschweissten  Packeten,  Brammen  u.  s.  w.  96  Proc,  aus  kalten 
Packeten  90-96  Proc,  Production  in  12  St  resp.  2600-6000,  4000—8000,  2600 
bis  4000  kg.  (jede  Hitze  itü*  sich  gerechnet  und  die  Production  brutto  incl.  Ab- 
fälle); AbfUle:  bei  Stabeisen  und  Schienen  16—46  cm.  an  jedem  Ende.  —  Nach 
anderen  Angaben*);  Production  in  12  St.  bei  kleinen  Oefen  und  in  einer  Hitze 
geschweisstem  Eisen  ohne  Enden  10000  kg.,  in  doppelter  Hitze  6600  kg.  fertige 
Waare,  bei  grossen  Oefen  9000  kg.  fertige  Waare;  Kohlenverbrauch  bei  doppel- 
ter Schweissung  67—60  Proc.  der  fertigen  Waare  mit  Enden,  Abbrand  llV«— 12  Roc 
der  Waare  mit  Enden.  —  Oefen  mit  Müller'schem  Heizpult  zu  Traunstein 
in  Baiem:  Ausbringen  81.4—86.7  Proc.  Walzeisen,  auf  100  kg.  Eisen  1.46  cbm. 
Torf.  —  Zu  Alvenslebenhütte  (Oberschlesien)  geben  100  Koheisen  87  Roh- 
schienen mit  100  Kohlen;  100  Rohschienen  geben  81  Stabeisen  und  7  rauhe  En- 


1)  Akerman,  Eftenfiabrlk.  Schwed.  8.  26. 
diiohe  ReinlUtes  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  S.  121. 


2)  B.  Q.  b.  Ztg.  1868 ,  S.  357.  —  Sohwe- 
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den  mit  100  Kohlen,  oder  Ti  Blech  und  12  Abschnitte  mit  160  Kohlen  oder  69 
Schienen,  7  noch  Terk&nflichen  AnBSchuss  and  12  rauhe  Enden  mit  100  Kohle. 

Zu  Burbach  (S.  418)  werden  die  Packete  auf  Wagen  und  Eisenbahn  zu  den 
SchweisBöfen  eeschafift  und  von  ersteren  über  eiserne  IraggerOste  geschoben,  wo 
sie  bis  zum  Einlegen  in  die  Oefen  deponirt  bleiben.  Bei  schweren  Packeten 
f&hrt  man  mit  einer  starken  Schaufel,  welche  auf  einem  niedrij;en  dreiräd- 
rigen Gestelle  eingeklinkt  ist,  unter  die  Packete  und  schiebt  sie  nach  dem 
Heben  mittelst  des  Rädergestelles,  soweit  es  die  etwa  942  mm.  vorstehende 
Schaufel  zul&sst,  in  den  Schweissofen,  klinkt  die  Schaufel  aus,  rollt  das  Crestell 
zur  Seite  und  schiebt  mit  Hand  mittelst  der  Einleffeschaufel  das  Packet  an  die 
betreffende  Stelle  des  Herdes.  Das  Herausziehen  der  geschweissten  Packete  ge- 
schieht mittelst  eines  mit  6 — 7  etwa  130  mm.  von  einander  abstehenden  N&geln 
versehenen  Hakens,  der  an  das  Packet  angelegt  und  hinter  dem  ersten  ausser- 
halb der  Arbeitsthttr  eintreffenden  Nagel  quer  über  die  Thür  eine  kurze  Stange 
febracht  wird,  womit  man,  sie  als  Hebel  benutzend,  von  Nagel  zu  Nagel  das 
acket  in  wenigen  Tempos  auf  die  Thürschwelle  zieht.  —  Behuf  Darstellung  ver- 
schiedener Eisenqualitäten  werden  die  Rohschienen  sorgfältig  sortirt,  indem  man 
dieselben  durch  Schlagwerke  mit  freifallendem  Blocke  zerbricht  und  nach  dem 
Bruche  sortirt  (Neunkirchen).  —  Zu  Munkfors*)  gehen  in  Lundin's  Ofen 
auf  100  kg.  Stabeisen  0.7  cbm.  Sägespäne  oder  0.06  cbm.  Holz.  —  Zu  Prevali*) 
waren  zu  100  kg.  Rückwage  erforderlich  beim  gewöhnlichen  Kohlenschweissofen 
124  kg.  Materialeisen  und  162  kg.  Kohle,  beim  Lundinofen  118.8  kg.  Materialeisen 
und  0.62  cbm.  Sägespäne.  —  Zu  Ebenau*)  producirt  ein  Ekman*scher  Ofen 
bei  12^—16  Proc.  Calo  und  0.28 — 0.34  cbm.  Darrholz  pro  100  kg.  Erzeugung 
28000  kg.  ^  In  Neuberg*)  und  Donnersbach  erhält  man  in  24  St.  730—786  kg. 
Gärb stahl  bei  10  Proc.  Gesammtcalo  vom  Rohstahl  und  90  Proc.  Ausbringen 
an  Scharsachstahl  (s.  Gärbfeuer  S.  422). 

Creusot^J,  sowie  andere  Hütten  Südfrankreichs  zeichnen  sich  aus  durch 
grosse  Production  der  Puddel-  und  Schweissofen,  der  nur  diejenige  einiger 
deutscher  (Maxhütte  in  Bayern)  und  österreichischer  Werke  gleichkommt,  in 
Folge  rasch  puddelnd^n  Eisens,  der  Intelligenz  der  Arbeiter  und  zweckmässiger 
Apparate;  in  24  St.  bei  Eisenbahnschienen  26—28,  sonst  20  —  22  Chargen  im 
Puddelofen  mit  87S6— 4260  kg.  Production  und  70—80  Proc.  Kohlen,  im  Schweiss- 
ofen in  24  St.  10000—12600  kg.  fertiges  Stabeisen  mit  40—60  Proc.  Kohlen. 

schweiM-  Als  Producte  erfolgen: 

1.  Geschweisstes  Eisen  oder  Stahl,  behuf  des  Hämmerns 
mittelst  Zange  oder  einer  angeschweissten  Handhabe  (Schweif  J,  beim 
Walzen  mit  der.  Zange  gehandhabt. 

2.  Schweissfeuer-  und  Schweissofenschlacken.  Die- 
selben nähern  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  den  Rohschladcen 
(Eisenoxjrdul-  Singulosilicate)  vom  Herd-  und  Flammofenfrischen, 
wenn  sie  durch  Schweisssand  gebildet  sind;  sonst  sind  dieselben  Sin- 
gulosilicate mit  beigemengtem  Eisenoxyduloxyd  (nach  Rammels- 
berg*)  ist  bei  einigen  solchen  Schlacken,  welche  durchweg  krystal- 
linisch  sind,  eine  solche  Beimengung  kaum  anzunehmen  und  ^s 
müsste  das  Eisenoxyd  an  Kieselsaure  gebunden  vorhanden  sein). 
Letztere  sind  meist  eisenreicher  als  Frischschlacken,  und  dichter, 
deshalb  schwerer  reducirbar  und  durch  Rösten  und  Verwittern  weniger 
gut  vorzubereiten.  Dieselben  werden  hauptsächlich  in  Eisenhohöfen 
(S.  55)  und  beim  Frischen  (S.  285)  aufgearbeitet 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  166;  1868,  8.  407.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  »11.  8)  Ker- 

pely,  Wien.  Aotst.-Bor.  8.  183.  4)  Oeit.  Zttohr.  1866,  No.  16;  1861.  No.  »,  86.  5)  B. 

u.  h.  Ztg.  186S,  S.  16;  1866,  S.  15.  6)  RammeUberg,  ehem.  MeuUargie  1866,  8.  173. 
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Analysen^)  von  Schweissschlaeken: 

Kieselsäure 36.80    14.42    26.85      29.350    28.71 

Eisenoxydol 52.93    81.01    42.80      65.800    66.01 

Manganoxjdol   ....      —         2.33      0.28        0.488      0.19 

Kalkerde 0.40     Spr.       0.60         —        0.81 

Magnesia —         —    '     0.10        0.064      0.27 

Thonerde —         118      8.70        1.823      2.47 

Eisenoxyd .7.89      —         8.40         —  — 

Schwefel —         1.01      0  096CaS-        0.11 

Phosphor —        Spr.       0.025        —         1.22  (PO») 

Kupteroxyd —         —         0.035        —         — 

Beigemengte  Kohle    .    .      —         —       17.70         —         — 
a.  Von  Wasseralfingen,  durchweg  krystallinisch,  nach  Rammeisberg  wahr- 
scheinlich 4  {S¥eO,  28iOa)  +  Fe«0„  2SiO^.  b.  Von  Witkowitz.  c  Von  Reschitza. 
d.  Ebend.  Gaarschlacke,  mit  0.511  CaS  una  2.217  Fe  S.    e.  Von  Dowlais 


Zweiter  Theii.    Formgebung. 

109.    Allgemeines.     Hinsichtlich   der  Form  lassen  sich  die   Handeu- 
schmiedbaren  Eiseusorten  des  Handels  eintheilen  in:  euentorten. 

1.  Stabeisen,   welches  bei  regelmässigem  (kreis-  oder  oval-  subetsen. 
formigem,  quadratischem,  rechteckigem  oder  polygonem )  Querschnitte 
grössere  oder  geringere  Dimensionen  hat  (Grob-   und  Feineisen, 

oder  Kleineisen,  letzteres  unter  7  qcm.  Querschnitt),  bei  unregel- 
mässigem theils  symmetrischen,  theils  unsymmetrischen  Querschnitte 
aber  Fagoneisen  (Winkeleisen,  T-Eisen,  Doppelt-T-Eisen,  U- oder 
E-Eisen,  Girdersu.s.w.  mit  symmetrischem,  dagegen  Eisenbahnschienen, 
Fenstereisen  u.  s.  w.  mit  unsymmetrischem  Querschnitt)  und  von  der 
Form  eines  Ringes  endloses  Stabeisen  genannt  wird  (Eisenbahn- 
radreifen oder  Tyres,  Bandagen).  Seltener  vorkommende  Formen 
sind  solche  mit  keilförmigem  oder  konischem  Querschnitt, 
mit  wiederkehrenden  Vertiefungen  und  Erhebungen  u.  s.  w. 

.  Als  Material  für  die  Stabeisenerzeugung  dienen:  »uteriai. 

a.  H  erdfrisch  de  ule  (S.  335),  welche  gehämmert  werden 
(immer  mehr  abnehmendes  Verfahren). 

b.  Rohschienen  (einmal  geschweisstes  Eisen  vom  Zangen 
der  Luppen),  welche  paquetirt,  in  Schweisshitze  gebracht  und  ge- 
wöhnlicn  in  einer  Hitze  bis  zu  dem  erforderlichen  Querschnitte  aus- 
gewalzt werden  (zweimal  oder  doppelt  geschweisstes  Eisen); 
seltener  geschieht  ein  wiederholtes  Erhitzen  im  Schweissofen  zwischen 
der  Walzoperation  oder  ein  vorheriges  Hämmern  vor  letzterer. 

2.  Blech,   vorwiegend   nach   zwei    Dimensionen    ausgedehntes     Biech. 
Eisen  von   verschiedener  Stärke  (Schwarzblech  in  den  dünnsten 
Sorten  bis  zu  0.017  mm.  Stärke  herab,  Kesselblech  von  5 — 18  mm. 


1)  Kerl,  Met.  1,  87S.    B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  S89;  1866,  8.  419;  1869,  8.  426;  1878,  8.  : 
Kerpely,  Elsen  aaf  d.  Wien.  Aniit.  1873,  S:  98,  108.    PreuM.  Zuehr.  t2,  S8S. 
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Stärke,  gewöhnlich  10  mm.  stark,  0.6  m.  breit  (zuweilen  1  —  2  m. 
und  darüber)  und  l.i  m.  lang,  —  und  Panzerplatten  bi«  zu 
390  mm.O  Dicke,  durchschnittlich  O.ii  —  O.is  m.  dick,  1.4  m.  breit 
und  7.8  m.  lang,  und  danach  aus  verschieden  vorbereitetem  Roh- 
material hergestellt  und  zy^ar  meist  durch  Walzen,  indem  das 
frühere  Verfahren  des  Schmiedens*^  für  dünnere  Bleche  wegen 
deren  ungleicher  Stärke  und  auch  für  dickere  Platten  (Panzerplatten) 
aufgegeben  ist. 

Draht.  3.  Draht,  gleich  wie  Stabeisen  nach  einer  Dimension  vorwal- 

tend ausgedehnt,  aber  von  letzterem  durch  das  bedeutende  Vorwalten 
der  Längendimension  gegen  die  Querdimension  unterschieden.  Es 
bedarf  dazu  eines  guten  Rohmaterials  (Holzkohleneisen,  Stahl  oder 
doppelt  geschweisstes  Puddeleisen),  welches  mittelst  Walzwerkes  und 
Drahtzuges  bearbeitet  wird. 

lun'irae.  ^^®  Darstellung  der  Eisenfabrikate')  geschieht,  wie  sich  zum 

°SSen.'    Theil  aus  Vorstehendem  ergiebt,  durch 

1.  Schmieden  mit  Hämmern*)  (S.  312),  ein  bei  dem  früher 
ausgedehnteren  Frischfeuerbetrieb  meist  angewandtes  Verfahren  zur 
Darstellung  von  Stabeisen  und  auch  von  Blech  (Hammerblech) ;  dann 
bei  Puddeleisen  zeitweilig  für  Panzerplatten*),  neuerdings  jedoch  meist 
aufgegeben  und  durch  Walzen*)  oder  Schmieden  und  Walzen^)  ersetzt 
Vom  Gärben  des  Stahls  war  bereits  ^e  Rede  (S.  422).  Zum  Heben 
schwerer  Stücke  bedient  man  sich  eines  Schmiedekrahnes.^) 

2.  Walzen,  seltener  für  geschweisstes  Herdluppeneisen  (S.  345), 
als  für  Puddeleisen  und  Stahl.  Gewöhnlich  geschieht  das  Walzen 
in  Schweisshitze,  neuerdings  kommen  aus  den  Vereinigten  Staaten 
kaltgewalzte  Fabrikate*)  (z.  B.  Kolbenstangen  und  Transmis- 
sionen), welche  sich  durch  Festigkeit  und  Elasticität  auszeichnen,  in 
den  Handel. 

3.  Drücken,  unter  Pressen,  ein  u.  A.  vonHaswell  und  Bor- 
sig  neuerdings  angewandtes  Verfahren  für  Locomotivbestandtheile 
(S.  321),  Fabrik  von  Rädern  und  Radspeichen  zu  Rive  de  Gier  von 
Brunon  frferes  u.  s.  w. 

4.  Leierwerke  oder  Drahtzüge  für  Draht  (s.  später). 

tuIJw^Mr  ^^^   Fertigstellung   der   Eisenfabrikate   kommen    u.  A. 

Fertigit^i-  nachstehende  Hilfs-Vorrichtungen*^)  in  Anwendung: 
scheefin.  !•  Scheercn*")  und  zwar 

Back«.  a.  Hebelscheeren  (Stock-  oder  Bengel-,  Maul-,  Backen- 

soheeren.    gcheereu),  der  älteste  und  einfachste  Apparat,  dessen  eine  Schneide 

1)  B.  n,  h.  Zte.  1868,  S.  60,  860.  2)  Stttnktl,  Eitenbergwerke  and  EtMnbftttmi  de» 

Harz«!  1804,  S.  58,  280,  313,  383.  3)  Petsoldt,  Fabrikation,  Prttfang  n.  UebernAbme  tob 

Eisenbahn-Material,  Wiesbaden  1878  (daselbst  S.  821  anob  Angaben  ttber  die  BetrIebskrafI  nad 
Preise  der  versohiedenen  Anlagen).  4)  Ausfllhrliebes  ttber  Dampfb&mmer;  Dampfbiniiner, 

zusammengestellt  Ton  Killer,  Riedler  u.  Seeberg.  Gras,  tecboiscbe  Hoohsehnle  1871 
(24  Tafeln).      Seilers'  Dampfhammer  Kerpely,  Fortsehr.  8—10,  501.  5)  B.  n.  h.  Ztg. 

1868,  S.  167.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  186S,  S.  247;  1868,  S.  167.  7)  B.  Q.  h.  Ztg.  1863,  8.  16«, 

8)  KKmthn.  Ztsohr.  1874,    S.  862)  (Eschweiler  An).  9)  B.  u.  h.  Stg.  1871,  S.  50.      Ker- 

&ely,  Ausst.-Ber.  S.  203.  10)  Maschinen  aar  Eisenfiabrikation :  Engineering  1873,  Bd.  1^ 

o.  292  (Wien.  Ansst.).      Petaoldt,  EisenbahnBaomaterial  1872.  11)  Berggeist  1860,  S. 

620.  Ri  ttinger's  Erfahr.  1854,  8.  26.  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  168  (grosse  Soheere);  1874,  8.  206- 
Jordan,  Cours  de  Metallurgie  Taf.  77,  105,  106,  118.    Kerpely,  ForUchr.  2,  192. 
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(ähnlich  wie  bei  Luppeaquetochen  S.  320.)  feststeht,  während  die  an* 
dere  um  eine  horizontale  Axe  durch  Excentrics*)  oder  Winkelhebel, 
seltener  durch  hydraulischen  Druck  ^)  bewegt  wird.  Die  Schneiden 
bestehen  aus  Stahl ,  lassen  sich  auswechseln,  ihre  inneren  Flächen 
sind  vertical  und  schliessen  dicht  an  einander,  während  die  äusseren 
mit  14—18^  Neigung  steigen. 

Dierartiffe  Scheeren  dienen  z.  B.  zum  Zerschneiden  der  Rohschienen  behuf 
der  Packetbildung ,  zam  Abschneiden  der  rauhen  Enden  von  fertigen  Stäben  und 
Schienen,  zum  Beschneiden  mittlerer  und  st&rkerer  Schwarz-  und  Kesselbleche 
(^bei  15—20  Schnitten  pro  Minute).  Sie  klemmen  die  Bleche  leicht  ein  und  lie- 
fern einen  unreinen  Schnitt,  welchem  Üebelstand  sich  dadurch  en^egen  wirken' 
lässt,  dass  man  vor  oder  hinter  der  Triebwdle  den  Hebelarm  in  einer  besonderen 
Führung  auf-  und  niedergleiten  lässt  und  einen  conischen  Bolzen  für  die  Haupt- 
ftüirung  anwendet.  Bei  neuerer  Einrichtung  lässt  man  das  bewegliche  Messer 
nicht  US  zwei-,  sondern  als  einarmigen  Hebel';  wirken,  was  bei  sonst  passender  "^ 

Construction  für  die  Reinheit  des  Schnittes  und  die  Förderung  der  Arbeit  von 
Bedeutung  ist. 

b.  Parallel-  oder  Guillotinescheeren*),  bei  denen  ein  un-    Guiiioti- 
teres  Messer  feststeht,  während  das  bewegliche  obere  an  doppelten  "•■***®*"*" 
Coulissen  auf-  und  niedergeht. 

Yollkommener  hinsichtlich  der  Genauiffkeit  des  Schnittes  als  die  Hebel- 
scheeroi,  weil  alle  Theile  der  oberen  Schneide  gleiche  Geschwindigkeit  besitzen, 
während  bei  letzteren  die  Geschwindigkeit  des  Messers  im  Verhältnisse  zur  Ent- 
fernung vom  Drehpunkte  zunimmt,  dagegen  nicht  durch  die  Hebelscheeren  zu 
ersetzen  bei  längeren  oder  breiteren  Blechen  (z.  B.  über  8m.).  Seltener  durch 
Riemenübertragung  von  der  Hauptwelle,  als  von  einer  besonderen  Dampfmaschine 
getrieben,  indem  die  bewegliche  mit  Kurbelstange  und  Excentric  verbundene  Schneide 
behuf  sJlmählicher  Ausführung  des  Schnittes  gegen  den  Horizont  eine  Neigung  von 
7 — 8%  bei  sehr  breiten  Scheeren  von  3— 4^  bei  6-14  Schnitten  pro  Min.  hat.  Durch 
Schwungräder  ist  das  Gewicht  des  beweglichen  oberen  Theik,  welches  einseitig 
auf  die  Triebwelle  zurückwirkt,  so  wie  anderweitiger  Widerstand  auszugleichen. 
Für  feinere  und  stärkere  Bleche  tauglich. 

c.  Kreis-  oder  Circularscheere.*)   Die  Schneiden  befinden    ^Seenu^ 
sich   am   Rande   zweier ,    in   entgegengesetzter   Richtung   rotirender 
Scheiben,  welchen  das  Blech  auf  einefn  auf  Spurrollen  beweglichen 
Wagen  entgegengefuhrt  wird. 

Die  Scheiben  von  16—90  cm.  und  mehr  Durchmesser  und  0.088—0.062  m. 
Geschwindigkeit  pro  See.  greifen  6 — 18  mm.  übereinander.  Diese  besonders  für 
dünnere,  lange  Bleche  geeignete  Vorrichtung  hängt  in  ihrer  Wirkuns  von  der 
nicht  leichten  SicherfUhrung  der  Messer  wesentlich  ab.  Desgleichen  hängt  die 
Sicherheit  und  Reinheit  des  Schnittes  davon  ab,  dass  mittelst  des  bewe^ichen 
Tisches  die  Bleche  genau  linear  zwischen  den  Schneiden  der  Messer  durchge- 
zogen werden. 

2.  Kreissägen^),  seltener  mit  stählernen,  als  eisernen  Säge-  KreiMkgen. 
blättern,  von  etwa  O.s-^l  m.  Durchmesser,  2.5 — 3  mm.  Stärke  und 
900 — 120'v)  Touren  pro  Min.,  bei  nicht  geschränkten  Zähnen  etwas 
bisconcav   geschmiedet,   so  dass  die  Aussenkante   am   stärksten  ist. 


1)  Wagner*«  Dampflnppensoheare :  O/othe's  polyt.  Ztaehr.  1874,  S.  449.  Petsoldt, 
ElMnbahnmaterial  1878,  S.  68,  Taf.  13,  Flg.  S— 6  (Dampflochseheere).  2)  Polyt.  Centr.  18&*Jt 
No.  1.    Hartman n,  Forttchr.  8,  897.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,   S.  806.  4)  B.  n.  b.  Ztg. 

1874,  8.  816  (Taf.  6,  Fig.  1  u.  8).  Hart  mann,  Fortsohr.  3,  808,  810.  Petaoldt,  EUenbahn- 
materlal  1878,  8.  5,  Taf.  4,  Flg.  4-7  (mit  osolUlrendem  Cyllnder).  Bat  ton  und  Andar- 
■  on^s  Sehaer«  für  Bleche  von  18  m.  Lange,  8.5  m.  Breite  nnd  S8  mm.  Dicke  in  Polyt.  Oentr. 
1876,   8.  95.  6)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  S.  817.    Hart  mann,  Fortschr.  6,  841.    Polyt.  Oentr. 

1878,  8.  887.  6)  K  arm  an  oh.   meoh.  Teohn.  1875,  Bd.  1,  S.  ^.    Berggeist  1878,    Ko.  75. 

Kerpely^  Foritohr.  8—10,  578  (Bonienensftge). 
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Die  Hinterkante  der  Zähne  ist  gegen  die  meist  radial  aufsteigende 
Vorderkante  um  circa  50"  geneigt.  Die  zwischen  gusseisernen 
Scheiben  eingeklemmten  und  mit  Schrauben  daran  befestigten  Säge- 
blätter sitzen  auf  der  Welle  des  Motors  (stehende  oder  roiirende 
Dampfmaschinen).  Das  Eisen,  dessen  beide  Enden  meist  gleichzeitig 
abgesägt  werden,  liegt  auf  einem  Schlitten,  welcher  gegen  die  Säge 
oder  gegen  welchen  die  Säge  (Pendelsägen,  Bonchill's  System)*) 

?[eschoben  wird.  Letztere  passen  besonders  für  breite  SchniUe,  z.  B. 
iir  die  Gewölbträger  in  ßurbach.  In  Amerika  hat  man  Kreis- 
sägen ohne  Zähne  zum  Kaltschneiden,  welche  2200  Touren 
machen.  Für  Eisenbahnschieneii  und  anderes  Fajoneisen  sind  Kreis- 
sägen häufig  in  Anwendung. 

Adjaatir-  3.  Soustigc  Vorrichtungen,  als:  Adjustirmaschinen^; 

nujchinon  ^^^^^  Richten  der  Stäbe  oder  Schienen,  Lochmaschinen')  in  Ge- 
stalt von  Stoss-  oder  Bohrvorrichtungen,  Fräss-*),  Stoss-  oder 
Hobelmaschinen  zur  Bearbeitung  der  Stabenden  behuf  Erzielung 
der  geforderten  Länge,  Centrirmaschienen*),  Hebevorrr ich- 
tun gen  für  schwere  Eisenstäbe  (einfache  Vorricntung  von  Tappe*) 
zum  Heben  z.  B.  von  Schienen  auf  die  Höhe  der  Richtbank),  Biege - 
maschinen^  z.  B.  für  Schienen,  Blech  u.  s.  w.). 

110.  Darstellung  von  Stabeisen.    Dieselbe  kann  geschehen: 
schraieden.  1.    Durch  Schmieden®),    wobei  für    stärkere    Stäbe    haupt- 

sächlich Aufwerfhämmer  (S.  314),  für  feinere  Schwanzhämmer 
(S.  315)  in  Anwendung  konmien.  Das  zu  dünnen  Quadratstäben  bis 
zu  6  oder  7  mm.  Dicke  herab  ausgehämmerte  Eisen  nennt  man 
Reckeisen  und  als  Producte  einer  solchen  Verfeinerung  hat  man: 
Bandeisen  O.s — 7  mm.  dick  zu  Fass-  und  Radreifen,  femer  Kraus- 
oder Za  in  eisen,  dünne  Quadrat-  oder  Flacheisenstäbe  zur  Er- 
sparung von  Kosten  nicht  glatt  geschmiedet,  sondern  durch  die  Ein- 
drücke des  Hammers  und  Ambosses  gekerbt. 

Das  Anheizen  des  zu  schmietlenden  Eisenstüc^s  geschieht  sel- 
tener in  backofenähnlichen  Glühöfen  mit  Rost,  als  in  Gebläse- 
herden (Schmiede feuern  oder  Eisenfrischherden  (S.  287).  2-«- 
weilen  schweisst  man  mehrere  neben  einander  gelegte  Stäbe,  behuf  der 
Raffinirung  wohl  aus  kalt  zerbrochenen  Stäben  zusammensortirt,  zu- 
sammen und  streckt  dann  das  Ganze  aus.  Aus  Schmiedeeisenabfallen 
in  Packeten  zusammengeschweisstes  und  ausgerecktes  Eisen  (Ra- 
masseisen)*) pflegt  sehr  zähe  zu  sein. 


l)Rtttinger'B  Erf.  1867  (Kerpely).  Polyt.  Cdotr.  187S,  8. 132  (RIchtmMob.  f.  8«hlnen- 
endtn).  Dlngl.  ilO,  8S  (RicMprease  für  FAeoneiaen).  Petsoldt,  Elsenbahnmaierlal,  Taf.  2, 
Fig.  1-4  (SATenenrichtiDABchfii«).  Ztaohr.  d.  Ver.  deutoch.  Ing.  18«  666  (Rlohtrorriela  taug  fflr 
Gaststehltehlenen  ear  Verminderang  von  Rissen).  8)  Petxojdt,  EisenbahnmatorUl  8.  L&, 
Taf.  1,  Fig.  8-9.  (Fig.  10  n.  11  m.  hoiizonteler  Verschiebung.)  8)  Loehmascblne  f.  Darr- 

bleche  In  Rttting.  Erfahr.  1867  (Endr^s).  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  168.  Petso  Idt,  Ets4ab«l»- 
tnaterial,  8.  63,  ISl,  Taf.  S  (Sehienenloehmasch.) :  Taf.  16  u.  16  (Blechloehmssch.).  KerpeW, 
ForUchr.  2,  194.  Poivt.  Centr.  1871,  S.  1380  (Schreuenbohrmaschine).  4)PetsoIdt,  Els«a> 
bahnmatorial  S.  18,  Taf.  2,  Flg.  6—7  (Schlenenftlsse).  5)  Oest.  Jahrb.  186«,    Bd.  6,    8.  41. 

Zelchn.  d.  Ver.  Htttte  1861.  M&iir  er,  Mass-  n.  Gcwichtsverbkltnlsse  der  Roh-  a.  ZvrlMh«»- 
prodacte  bei   Darst.  ▼.  Schmiedeeisen.  Stattgart  1861,  8.  189.  6)  Ztsohr.  d.  V«r.  deotaelu 

Ing.  18,  718.  7)  Schrabitx,  Schienen blegapparat,  Wien  1874.  Petsoldt,  Eia«nb«bnbtt«- 
materlal  1872,  Taf.  17  (für  Blech).  8)  Karm  arsch,  meoh.  Technol.  6.  Aufl.,  1,  168.     Ver> 

besser,  in  der  Fabrik,  schwerer  Schmiedestflclie  t  Polyt.  Centr.  1870,  8.  1494.  9)  Polrt.  Centr. 
1840,  8.  1160;  1864,  8.  1886.    I>ingl.  134,  208. 
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2.  Durch  Walzen*),  und  zwar  lassen  sich  nachstehende  Haupt-    waizen. 
Sorten  Walzeisen  unterscheiden: 

a.  Rohschienen  aus  in  Kolbenform  gehämmerten  oder  ge-  ^  ^**^; 
quetschten  Luppen,  welche  erst  unter  Vorwalzen  Spitzbogen-*),  dann 
unter  Fertigwalzen  Flachcaliber  von  abnehmender  Höhe  und  zu- 
nehmender Breite  passiren,  wobei  man  das  Eisen  vor  jedem  Durch- 
gange in  den  Spitzbogencalibem  um  90,  bei  den  Flachcalibern  um 
180«  wendet. 

80—100  Pferdekr.  für  eine  Luppenstrecke  mit  0.95—1.6  m.  langen  und  0.47 
bis  0.49  m.  dicken  Walzen  bei  6.6  mm.  Oberdruck  und  40—100  Touren 
pro  Min. 

b.  Grobeisen').     Wird  entweder  in  zwei  oder  drei  Gerüsten  QrobeiMn. 
fertiggewalzt,    im    ersten    unter   Streckwalzen   mit   Spitzbogen-, 

Oval-  oder  Quadratcaliber,  im  zweiten  unter  Schlichtwalzen, 
welche  der  Form  des  zu  walzenden  Eisens  entsprechen  (Flach- 
eisen  von  oblongem  Querschnitt  auch  zwischen  Staffel  walzen  (S.  326) 
und  in  üniversalwalzwerken  (S.  326)  darstellbar.  Quadrateisen 
und  Rundeisen),  im  dritten  unter  glatten  Polirwalzen. 

Die  Caliber  für  Flacheisen  sind  versenkt,  nach  der  Walzenaze  zu  etwas 
veijttngt  und  an  den  innem  Kanten  abgestumpft,  das  Fertigcaliber  möglichst  von 
der  verlangten  Form ;  Wenden  des  Eisens  in  den  Fertigwalzen  nach  jedem  Durch- 
gang um  180°.  —  Quadrateisen  mit  etwas  rhombischen  Calibem  wegen  des 
Schmiedens  diagonal  stehend  gewalzt  und  nach  jedem  Durchgang  um  90°  ge- 
wendet. —  Rundeisen  mit  Calibem,  welche  nach  der  Wakenaze  zu  kreis- 
fönnig  sind,  nach  aussen  etwas  erweitert  ~  Streck-  und  Schlichtwalzen  860  bis 
1360,  Polirwalzen  310  mm.  lang  bei  365—470  mm.  Durchm.,  50 — 85  Touren  pro 
Min.,  40—60  Pferdekr.  pro  Strang. 

c.  Fein  eisen.    Wird  in   2 — 4,  für  die  feinsten  Sorten  selbst  Feineiien. 
5  Gerüsten,  häufig  mit  je  3  Walzen  von  kleinerem  Durchmesser  und 
grösserer  Geschwindigkeit  behuf  stärkeren  Streckens  hergestellt;  Ca- 

über  wie  bei  Grobeisenwalzen,  jedoch  häufig  auch  zur  Verstärkung 
der  Streckung  Ovalcaliber,  aus  zwei  Kreisbögen  gebildet,  die  Höhe 
meist  gleich  der  halben  Breite,  und  dann  der  Stab  nach  jedem 
Durchgange  um. 90^  gedreht.  Für  Bandeisen  kommen  Polirwalzen 
mit  grossem  Durchmesser,  Abschaber  für  Glühspan  und  starker 
Wasserkühlung  zur  Anwendung. 

Länge  der  Streck-  und  Schlichtwalzen  360—660-680  mm.,  der  Polirwalzen 
196  mm.,  Durchmesser  der  Walzen  180-210—340  mm.,  160—800  Touren  pro  Min., 
30— 40  Pferdekräfte  pro  Strang.  Beispielsweise:  Durchmesser  der  Oberwalze  341, 
der  Mittelwalze  340  und  der  Unterwalze  339  mm. 

Die  dünnsten  Stäbe  des  Quadrat-  und  schmalen  Flacheisens,  z.  B. 
zu  Nägeln  (Nageleisen)  erhält  man  in  Gestalt  von  Streifen  (Schneid- 
eisen) durch  Vorschieben  einer  gewalzten  O.os — O.12  m.  breiten  und 
9 — 12  m.  langen  Platte  (Platine)  im  glühenden  Zustande  gegen 
ein   Schneidwerk  (Eisenspaltwerk)*),  eine  Anzahl  in  einander 


1)  Karmarsoh.  mecb.  Teehn.  5.  Aufl.  1S76,  S.  189.    Kerl /Met.  3,  519.  2)  B.  n.  h. 

Ztg.  1862,  S.  186,  203  (SpitzbogenoAliberconitraotion).    Tasehenbueh  d.  Ver.  Htttte  1872,  S.  617. 
Petsoldt,  Eiienbahnmater.  8.  13.  8)  Construetion  v.  Grobwalzwerk eo i  Jero  Kontorets 

Aanaler  1872,  Hoft  1.    Jordan,   Coars  de  Metallurgie  1874,  Taf.  74,  89-102  (aocb  f.  •oostiges 
Handelieiteo).  4)  Karmarscb,  mecb.  Teohnol.  5.  Aufl.  1675,  Bd.  1. 
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greifender,   auf  zwei  Wellen  sitzender  Ringe,  welche  nach  Art  der 

Circularscheere  wirken  (Fig.  220). 

Flg.  280.  Eb   wird  jedoch  auch  Nageleisen  dorch  Walzen 

dadurch  erhalten,  dass  quadratische  Stäbe  zuletzt  ein 
Caliber  passiren,  dessen  Oberwalze  auf  die  Nagellänge 
dem  Nagelkopfe  entsprechende  Einkerbungen  hat.') 

d.  Fagoneisen.*)  Die  in  den  verschie- 
densten Formen  herzustellenden  Producte  sind 
entweder  symmetrisch  oder  unsymme- 
trisch; es  lassen  sich  erstere  leichter  walzen, 
als  letztere,  immer  aber  erwächst  für  die  Nor- 
mirung  der  Caliber  —  welche  zum  Unterschiede 
von  Stabeisenwalzen  nicht  vom  Querschnitte  des  Packetes  ab- 
nehmend bis  zu  dem  fertigen  Eisen,  sondern  vom  Fertigcaliber  ab 
(gefunden  aus  dem  aufgegebenen  Profil  vermehrt  durch  das  etwa 
2  Proc.  betragende  Schwindmass)  construirt  werden  —  eine  grosse 
Schwierigkeit  durch  ^die  Differenz  der  Umfangsgeschwindigkeit 
bei  versdiieden  tiefem  Eingreifen  der  einzelnen  Theile  in  den  Wal- 
zenkörper, wodurch  die  Haltbarkeit  des  fertigen  Productes  vermin- 
dernde Spannungen  entstehen  würden,  wenn  man  nicht  die  grössere 
Streckung  durch  geringem  Druck  ausgleichen  würde  und  umgekehrt, 
sowie  nicht  dem  Caliber  die  grösste  Breite  der  Walzenaxe  am  näch- 
sten gäbe.  Da  schwächere  Eisentheile  wegen  stärkerer  Abkühlung 
sich  mehr  breiten  und  weniger  strecken,  so  bildet  man  dieselben 
zuletzt '  oder  auch  für  sich  allein  in  zur  Verminderung  der  Breite 
hochkantig  stehenden  Calibern,  sogen.  Stauchealibern  aus,  sowie 
in  pffenen  Calibern  dieser  Art  ajich  einzelne  durch  verticale  Flächen 
begrenzte  Theile,  z.  B.  den  Fuss  der  Vignolschiene. 

Von  T-Eisen  und  Doppelt-T-Eisen'),  deren  Packete  meist  schon  die 
Form  des  fertigen  Productes  ungefähr  nachahmen,  wird  ersteres  in  theils  liegen- 
den, theUs  stehenden  Calibern  oder  auch  in  einem  üniTersalwalzwerke  gewalzt,  in 
dessen  erstem  Walzenpaar  der  Steg  ausgebUdet,  in  dem  zweiten  die  Fflsse  bear- 
beitet werden. 

Winkeleisen ^)  bei  gleichen  Schenkeln  wird  bei  concaver  Seite  nach  oben 
und  ohne  Lagenver&nderung  erzeugt,  ungleichschenkliges  ebenso  oder  bei  ab- 
wechselnd honzontaler  Lage  je  eines  Schenkels.  Gröberes  Winkeleisen,  ü-EiBen, 
Girders^)  u.  a.  fa^onirte  Eisensorten  hat  man  theilweise  auch  aufüniversal- 
walzwerken  dargestellt.*) 

Eisenbahnschienen^,  deren  Herstellung  insofern  von  der  anderer  Fa^on- 


1)  Kerpely,  EiMohfittenwosen  Ungarns  1873,  S.  209.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1857,   S.  274; 

1868,  S.  264.  Oeit.  Jahrb.  1865,  Bd.  15.  Knut-Btyffa.  Parli.  Aastt.-Bar.  8.  52.  Petsoldt, 
Eiseabahnmaterlal  8.  42.  Waisen  mit  schraabenförmlger  Druokfläcbe:  DIngl.  202,  496;  903,  91. 
Kerpely,    Fortseh r.  4,  24S.  8)  Oest.    Ztschr.   1868,  No.  10.    Tanner,    Lond.-Ausat.-B6r. 

1862,  S.  94.  Probiren  von  T-  und  Winkelelsen  in  Kerpely,  ForUchr.  6,  166,  8—10,  572. 
4)  Petsoldt,  Bisenbahnmaterial  1872,  Taf.  9.  5)  K e r p  e  1  y ,  Fortsohr.  5,  216.  6)  ZUchr.  d.  Ver. 
deutieh.  Ing.  1866,  S.  293.  Knut-Styffe,  Par.  An88t.-Ber.  8.  56.  D 1  n g  1. 186, 117.  7)  B.  u.  h. 
Ztg.  1843,  S.  1105:  1845,  8.  320;  1847,  8.  778:  1860,  3.  489;  1854,  S.  44, 141;  1857,  8.  129;  1862,  8. 165 
<K0nlgshütte),  1874,  8.  108;  1875,  8.  146.  Hartmann's  Fortsehr.  1.  884:  2,  806;  8,  277;  5,  224. 
Kerpely,  Fortsohr.  Bd.  1—10.  Polvt.  Centr.  1859,  No.  27.  CivlUngeniear,  Bd.  8  (Buch).  Berneist 
1871,  No.  4  (Oberschlos.  u.  Westphal.).  Ansiauz  u.  Maiion,  prakt.  Handb.  IIb.  Fabrik,  t.  Pad- 
deleisen n.  Paddelstahl.  Leipzig,  1861.  Grüner  etLan,  l^tat  präsent  de  la  m^ullurigie  dv  fer 
en  Angleterre.  Paris,  1862.  Jordan,  Ooars  de  Metallurgie  1874,  Taf.  107—110.  Tun n er, 
RuBsl.  Montanindnstr.  8.  149.  Oest.  Ztschr.  1870,  No.  35,  38,  75.  Diu  gl.  209,  350.  Universal- 
walawerk  für  Ombensohienen :  Kerpely,  Fortsehr.  7,  283.  Trio-Vollendwalswerk :  Deutseh. 
Engineering  1874,  VoL  1,  p.  271.  Kerpely,  BisenhOttenwesen  Ungarns  1872,  8.  203  (Bresowa), 
8.  271  (Anina),  8.  292  (Resohitza).  Petsoldt,  Eisen bahnmaterlal  1872  (Belgien,  Seraing), 
8.  1  (Eisenbahnschienen),  8.  205  (BessemersUhlsohienen).  Petsoldt,  Die  Erzeugung  der 
Bisen-  und  Stahlschienen,  Braunschwelg,  1874,  8.  37  (Sfidwales).  Kerpely,  Forschr.  3,  229, 
<Bessemerstahl8oh{enen) ;  5,  215;  8—10,  564.  Hirtemesser  fOr  Schienen t  Kerpely,  Fortaehr., 
5,  163.    Rev.  univers.  1862,  p.  290. 
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eisensorten  abweicht,  als  das  daf&r  zu  yerwendende  Packet  verschiedenes,  einer 
yerschiedenen  Bereitung  und  Streckung  unterworfenes  Material  enth&lt  (Stahl- 
oder Feinkomkopf  mit  Sehnefuss  S.  422)  —  müssen  so  packetirt  werden,  dass 
bei  möglichst  vollkommener  Schweissung  der  einzelnen  ESsensorten  die  am  mei- 
sten in  Anspruch  genommenen  Theile,  namentlich  die  Kanten  des  Fusses  nicht 
nnganz  werden,  weshalb  man  das  der  Hauptsache  nach  aus  Rohschienen  be- 
stehende Packet  mit  Deckschienen  von  doppelt  geschweisstem  Eisen  versieht  und 
das  Kopfeisen  in  den  Steg  eingreifen  lässt.  Die  fertige  noch  heisse  Schiene  wird 
auf  eisernen  Unterlagen  gerade  gerichtet,  von  den  rauhen  Enden  durch  eine 
Scheere  oder  Kreissäge  befreit  (wobei  die  Schwindung')  beim  Erkalten  zu  be- 
rücksichtigen ist,  nämlich  bei  gewöhnlichem  Stabeisen,  eisernen  Schienen,  Axen 
und  Bandagen  ^U^,  Stabeisen  reinster  Sehne  V&49  Puddelstahl  und  Feinkomeisen 
Vre»  Stahlkopfscmenen  Ve4>  Gussstahlschienen  und  Axen  Vr«)*  unter  Stempel- 
pressen gerichtet,  an  den  Enden  gelocht  und  nöthigenfalls  noch  durch  Abfrasen, 
Abstossen  oder  Abhobeln  der  Enden  auf  die  richtige  Länge  gebracht.  Wegen 
der  Schwierigkeit  des  guten  Schweissens  solcher  Schienen  hat  man  dieselben  idfer- 
dings  theurer  aus  Stanl  oder  Eisen  mit  cementirtem  Kopf  hergestellt  Beim 
Ablöschen  in  Wasser  werden  Puddelstahlkopfschienen  härter.*)  Beim  Schweissen 
des  mit  Stahl  bedeckten  Paquetes  darf  ersterer  nur  die  Hälfte  der  Hitze  be- 
kommen, als  das  Eisen,  damit  beide  gleichzeitig  Schweisshitze  annehmen').  Riquett- 
blooms^)  nennt  man  ans  Klein-  und  Abfalleisen  znsammengeschwdsstes ,  erst 
einer  saftigen  Hammerhitie  und  dann  einer  Walzhitze  ausgesetztes  Eisen,  welches 
einmal  geschweisst  (Gorroy^)  als  Einlegeisen  für  Schienenpackete  dient.  Bei 
einem  Schienenwalzwerk:  Zahl  der  Gerüste  2,  Länge  der  Walzen  1200—1400  mm., 
Durchmesser  440—600  mm.,  Touren  per  Min.  18 — 120,  durchschnittlich  60 — 60, 
70-100  Pferdekr.  pro  Strang. 

Keilförmiges  Eisen^)  wird,  je  nachdem  die  Län^e  desselben  nicht  grösser 
oder  grösser  als  der  Walzenumfang  ist,  resp.  in  excentnschen  Calibem  (Gewehr- 
läufe) und  bei  meist  durch  einen  hydraulischen  Druck  herbeigeführter  Veränderung 
der  Walzenentfemung  während  des  Walzens  dargestellt 

e.  Endloses  Stabeisen  erfordert  z.  B.  zur  Darstellung  der  Bndioie» 
fiisenbahnradreifen  (schweisslose Tyres,  Bandagen)*),  von Ver-  **"' 
Stärkungsringen  für  Dampfkessel  u.  s.  w.,  nachstehende  Operationen: 
Erzeugung  von  kleineren  Ringen  (durch  Stahlguss,  Aufbiegen  eines 
geschlitzten  Eisen-  oder  Stahlblockes  oder  spiralförmiges  Aufwickeln 
eines  Eisenstabes  um  einen  Dorn  und  Schweissung),  Ausstrecken 
des  Ringes  durch  Walzen,  deren  Caliber  während  des  Walzens  ver- 
ändert wird,  bis  zu  der  erforderlichen  Grösse  und  dem  verlangten 
Querschnitt,  wobei  der  Reifen  meist  horizontal  liegt  und  nur  bei 
Kopfwalzwerken ^)  vertical  steht,  selbstthätiges  Ausrücken  der 
Maschine  durch  einen  Winkelhebel,  Ueberfiihrung  des  Reifens  auf 
einer  aus  3  stellbaren  Rollenpaaren  bestehenden  Centrirmaschine 
(S.  428)  in  die  Kreisform. 

Bei  Daelens  Dreiwalzwerk ^  bildet  die  innere  Walze  einen  Ring,  die 
äussere  im  Kreisbogen  anstellbare  begrenzt  das  Caliber  nach  unten  und  aussen, 
die  dritte  mit  horizontaler  Axe  schliesst  dutch  stetes  Eingreifen  in  die  beweg- 
liche Welle  das  Caliber  beständig  nach  oben  ab.  Wasserdruck  ist  behuf  An- 
stellung der  Walzen  sicherer  als  iJampfdruck.  Das  Schmieden*)  der  Tyres  kommt 
seltener  vor. 

1)  Deutsche  Indaitrie-Ztg.  1872,  8.  48.  S)  B.   n.  h.  Zt«.  1871,   S.  181.  1872,  8.'  191; 

8)  Rev.  aniTen.  11,  i03.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S.  310.  KerpelT,  Ungarn,  S.  274.  6}  Dlngl. 
114,  216.  ^  Gest.  Jahrb.  1868 ,  Bd.  12,  8.  91.  6)  Ballet,  de  la  eoc.  de  IMnd.  mtner.  4,  531. 
Oeit.  Jahrb.  1863,  Bd.  12,  8.  88.  M  ft  a  r  e  r ,  Matt-  n.  Gewichttyerh.,  8. 189.  K  e  r  p  e  1  y :  Fortsohr. 
6,  847  (Schmldhammer).    K  nut-  8  tyf  f e ,  Paris.  Ansst.-Ber.,  8.  42.  Yerkletnerangd.  Tyres:  B.n. 

h.  Ztg.  1878,  8.  151.  Tann  er,  Rass.  Montanindastr.  8.  165.  Petsoldt,  Etienbahnmaterial, 
8.  129,  196,  Taf.  21,  Fig.  4—7,  Taf.  22,  Flg.  1—4.  Kerpely,  Fortsohr.  8,  199  (Sohmlede- 
maschine) ;  3,  234  (OasssUhlreifen) ;  4,  236,  265  u.  7,  859;  8—10,  572,  682  (Stahltyres) ;  4,  2^  (Gleisen 
unter  Drnok) :  7,  289;  8—10,  576.  Daelen,  Systeme  der  Bandagenwaliwerke  In  Ztsohr.  d. 
Ter.  deutsch.  Ing.  19,  27.  7)  Neaberger  K.  In  Rltting.  Erf.  1869  (Schmldhammer).  Knat- 
Styffe,    Par.  Ausst.-Ber.,  S.  44,  Taf.  2.  Fig.  6.  8)  Ztsehr.  d.  Yer.  deaUch.  Ing.  19,  27. 

9)  Rot.  anivers.  T.  35,  llvr.  1  de  1874(Bansen).  K  n  a  t  •  8  ty  f  f  e ,  Par.  Aasst.-Ber.  8. 49  (RIts  de  Gier). 
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m.  Darstellung  von  Blech. >)  Man  unterscheidet: 
Schmieden  A.  S chwar zblech^)  (S.  425),  früher  durch  Schmieden  (S.  426) 
u.  waiaen.  ^jj^^^u^,  wclchc  Operation  zur  Zeit  nur  noch  als  Zwischenarbeit 
bei  der  Fabrikation  von  russischem  Dachblech*)  oder  als  Vorarbeit 
für  sehr  grosse  Bleche  (Anwendung  von  Brammen,  d.  i.  vorge- 
hämmerte Eisenstücke)  vorkommt,  während  sonst  das  Schwarzblech 
durch  Walzen  hergestellt  wird. 

Robma-  Als  Rohmaterial  dient 

a.  Herdfrischeisen ^),  am  besten  aus  grauem  Roheisen  dar- 
gestellt, welches  bei  Holzkohlen  und  kaltem  Winde  erblasen  ist.  Man 
erhält  daraus  die  feinsten,  zähesten  Bleche  (russisches  Dachblech). 

b.  Puddel eisen  und  zwar,  wenn  aus  Holzkohlenroheisen  dar- 
gestellt, einmal  geschweisst,  sonst  packetirt*)  und  doppelt  geschweisst. 

c.  Weicher  Stahl  (Bessemer-,  Misch-,  Gussstahl),  wobei  die 
Packetirung  wegfällt  (z.  B.  in  Oesterreich  für  Dampfkesselbleche, 
Bessemerstahl  No.  6  mit  O.iö— O.ss  Proc.  KohlenstoflF). 

Der  weiche  BeBsemerstahl  ist  ein  ausgezeichnetes  Material  für  Kesselbleche 
(8.  3S8)  sowohl,  als  für  dünne  Bleche,  welche  verzmnt  oder  zur  Erzeugung  ge- 
presster  und  vertiefter  Waaren  verwandt  werden. 

puuSimon.  ^^  ^^^  Blechfabrikation  kommen  folgende  Manipulationen  vor: 

Herstellung  ].  Auswalzcu  des  Luppenciseus  oder  der  Packete  zu  Flachstäben 

stttreen.  (Platinen,  Blcchflammen)  von  130 — 157 mm. Breite,  6,5 — 20inm. 
Dicke  und  1.7 — 2  m.  Länge  unter  Walzen  von  etwa  0.9  m.  Lange 
und  0.42 — 0.47  m.  Durchmesser,  Erhitzen  der  Platinen  seltener  in 
Herden  (Blechfeuern),  als  in  Flammöfen  (Blechglüh-  oder 
Temperöfen)^)  bis  zur  Rothgluth,  wobei  man  dieselben  aufrecht 
stellt  und  eine  rauchige  Flamme  durchziehen  lässt,  Auswalzen  der- 
selben anfangs  für  sich,  dann  zwei  Platten  aufeinander  auf  eine  be- 
stimmte Länge  und  Breite,  Zerschneiden  der  Platten  in  Stücke 
(Stürze)  von  gleicher  Länge,  Breite  und  gleichem  Gewicht  und 
Sortiren  derselben. 

Die  st&rksten  Bleche  stellt  man  durch  Zusammenschweissen  0  vorgewalzter 
Bleche,  sehr  grosse  Bleche  wohl  aus  einer  Bramme  (vorgehämmertes  Stück)  von 
der  Breite  des  fertigen  Bleches  her. 

Auswauen  2.  Auswalzcu  der  wiederholt  glühend  gemachten  einzelnen  Stürze 

der  stttree.  ^  ^^^  Quere  in  dem  Sturzwalzwerke,  bis  die  Länge  der  Breite 

entspricht   (Querwalzen),   wobei   man   die  Stürze  von   anhaftendem 

Glühspan  durch  Eintauchen  in  Wasser  befreit. 


1)  Deutsche  Blktter  ffir  BlechArbeiter.  Red.  Fr.  S toll  in  Ludwigsburg.    Kerl,  Repertor. 
d.  teohn.  Literatar.    Leipsig.  Art.  Blech.  2)   Hartmann,    Handb.  d.  Blechfkbrikation. 

Weimar  1861.  Revue  univers.  1868,  Livr.  1  u.  2.  Oeit.  Jahrb.  1862,  Bd.  2,  S.  801.  Grüner 
et  Lan,  dtet  pr^ient  etc.  1862,  p.  688.  M&urer,  Mast-  u.  GewichUverh.  u.  •.  w.,  S.  182. 
B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  256.  U blandes  prakt.  Masoh.-Constr.  1878,  No.  17  (Wien.  Ansst.).  Kar- 
marsch,  mech.  Techn.  1875,  Bd.  1,  8.  149.  Kerpely,  Fortschr.  2,  229  (Bessemerstahl):  4, 
229;  7,  285.  Petzoldt,  Eisenbahn-Material  1872.  S.  57.  Dlngl.  199,  490  (Stahlblech  ▼.  Se- 
ralng).  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  S.  20;  1863,  8.  167;  1872,  S.  178;  1874,  8.  238.      Tun  n  er, 

Lond.  Ausst.-Ber.  1862,  8.  56.  Oest.Ztschr.  1874,  No.  11.  Knut-Styffe,  Ber.  Über  die  Lond. 
Ausst.  1862,  8.  53.    Tunner,  Rnsslands  Montanindustrie,  8.  142.  4)  Oest.  Jahrb.  1852,  Bd. 

2,  S.  124;  1863,  Bd.  12,  8.  49.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  255.  6)  PetxoldtU  BUenbahn- 

Material  1872,  Taf.  14,  Fig.  7—9  (Flg.  lO  u.  11  Flammofen  Kum  Anwftrmen  der  Feuerbaehsen). 
7)  Schweissofen  mr  Packete  u.  Brammen  der  Schwerbleche  in  P  e  t  z  o  1  d  t's  Eisenbahn-Material 
1872,  Taf.  14,  Fig.  1-6. 
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Bei  russischem  Dachbleeh  werden  die  StOrse  s.  B.  bei  12—14  Wakendorch- 
g&ngf  n  zu  Tafeln  von  769  mm.  Quadrat  ausgewalzt 

3)  AnswalzeB  der  Bleche  unt^  wiederiioltem  Ausfflähen  in  'F«rticwai- 
Blechfeuern,  Flammöfen  (Blechglühofen)  oder  bei  den  scnwächaten  rüt^ 
Blechen  in  geschlossenen  Gefässen  (wdil  nach  d^n  Eintauchen  in 
Kalkwasser,  damit  sie  nicht  kleben)  im  Schlicht-  oder  Blech- 
walzwerk 0  bis  auf  die  erforderlichd  Länge,  indem  man  entweder 
mehrere  (bis  100)  Tafeln  anf  einander  1^  oder  dasselbe  Blech  im 
Verlaufe  der  Arbeit  mehrtetdi  (oh  16 fach)  zusammenbiegt  (das  Dop-* 
peln)  unter  Besprengen  der  Walzen  mit  Wasser. 

In  den  Blechfeuern  liegen  die  Bleche  üb^  einem  abge-  eifib^or- 
flammte  Steinkohlen  enthaltenden  Rost  auf  eisernen  Leisten.  Die  '^®^**"^*"* 
Blechglühöfen  •),  von  den  verschiedensten  Dimensionen  je  nach  der 
Grösse  der  Bleche,  haben  ziir  Hohllagerung  der  letzteren  Längs- 
rippen  auf  der  HerdBohle<  welche  von  d^n  Feuerungsraume  dun:^ 
eine  hohe  Feuerbrücke  —  zur  Abhaltung  einer  oxydirenden  Stich- 
flamme vom  Bleche  —  getrennt  und  von  einem  niedrigen  Gewölbe 
bedeckt  ist.  Die  reducirend  gehaltene  Flanmie  bei  directer  Rost- 
feuerung zieht  vor  der  der  Feuerung  gegenüber  liegenden  Arbeits- 
thür  am  besten  durch  einen  Fuchs  naä  unten'),  zuwälen  nach  oben, 
seltener  durch  seitliche  Füchse  ab;  auch  kommen  CMen  mit  zwei 
sich  gegenüber  befindlichen  Arbeitsthüren  und  zwei  seitlich  vom 
Herde  liegenden  Feuerungen  vor,  welche  ihre  Flamme  in  einen  im 
Gewölbscheitel  liegenden  Fuchs  entlassen,  desgleichen  Oefen  mit  zwei 
oder  drei  Herden^)  über  einaoder  und  zuweilen  mit  einem  Rost  vor 
der  Arbeitsthür  zur  Vermeidung  einer  Abkühlung  des  Herdes.  *) 
Gasfeuerung,  namentlich  Regenerativfeuerung,  giebt  die  gleich- 
massigste  Hitze  und  gestattet  die  leichte  Herstellung  einer  reduciren- 
den  flamme.  Auch  hat  man  von  der  Ueb erhitze  anderer  Apparate, 
z.  B.  von  Frisch-  und  Schweissfeuem,  erhitzte  Glühöfen  (Ebenau).*) 
Thoma^  bringt  den  Glühherd  in  Rothgluth  und  stellt  dann  nach 
dem  Eintragen  der  Bleche  Flammen-  und  Luftzutritt  ab.  In  verdünnte 
Salzsäure  getauchte,  dann  geglühte  Bleche  lassen  den  Glühspan 
leichter  £Ekhren.  —  Als  geschlossene  Gefässe  dienen  gusseiseme, 
mit  luftdicht  schliessenden  Deckeln  versebene  Kästen,  welche  auf  dem 
Herde  eines  Flammofens  aufgestellt  sind  und  von  der  Flamme  einer 
directen  Feuerung  oder  von  der  Ueberhitze  eines  Frischfeuers  ge- 
heizt werden  (zu  Audincourt,  französische  Bleche  für  Portemonnaie- 
beechläge,  Knöpfe  u.  s,  w.).®)  Statt  der  Eisenkästen  kommen  auch 
mufifelförmige,  von  Zügen  umgebene  Räume  in  Anwendung  bei 
nicht  unbedeutender  Kostenerspamiss.  •) 


1)  Petsoldt,  Eii«iibabn-B«ttin«terfol  187S,  Taf.  18  (für  g«w«hnlic1ie  Bleeha),  Taf.  15 
(fBr  Sehwarbleche).  S)  B.n.  h.  Ztg.  IWS,  S.  800  (AhMldg.).  Jordao,  Ooars  de  MeteUurfle 
1874,  Taf,  111—113.  Tann  er,  Rnfsl.  MonUnind.  S.  149,  Taf.  4,  Flg.  15  (xweiherdig).  Ker- 
pely,  Forttokr.  S,  195.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1869.  S.  S06.  Taf.  11.  Flg.  1—4.  4)  Hartm., 

Foruohr.  2,  801;  8.  118.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  186f,  S.  806.  6)  Rittin g.  Ertehr.  1868  und 

186»  (OerMha).      B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  411;  1871.  S.  10.      Kerpely,    Elienh.  Ungarns  S.  888 

SolaohlengaiftneniBg).  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  819.  8)  Knnt-Styffe,  Ber.  ttber 

>  Pari!.  AnMt.  1868,  B.  66;   Der«.,  Ber.  ttber  die  Lenden.  Asiat.  1869,  S.  56.  9)  Dingt. 

188,  919.    B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  44. 

Kerl,  OnindriM  der  Httttenknnde.  III.  SS 
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Zum  Walzen  der  Bleche  hat  mau  neuerdings  allgemein  kräftigere 
Walzwerke')  mit  schnellerem  Gang  angewendet,  wodurch  Bledie 
von  1  mm.  Dicke  nicht  selten  in  einer  Hitze  ausgewalzt  werden 
können,  was  eine  wesentliche  Ermässigung  des  Preises  zur  Folge 
hat.  Reversirwalzwerke^)  sollen  nach  Einigen  zum  Blechwalzen 
nic^t  so  ffüpstig  sein,  als  bei  dickerem  Eisen,  obwohl  nach  Ändern 
dabei  nidit  mehr  Ausschuss  erfolgt,  als  sonst >);  auch  das  Drei- 
und  Yierwalzsystem  ist  dafür  nur  schwieriger  anwendbar,  wes- 
halb man  gewölmlich  Walzwerke  mit  zwei  Walzen  und .  Ueberheb- 
vorrichtung  für  grosse  und  schwere  Bleche  anwendet.  Lauth's 
Walzwerk  (S.  331)  zum  Blechwalzen  ist  ein  grosser  Fortschritt. 

Damit  die  leicht  stellbare  Oberwalze,  deren  (Gewicht  ganz  oder  zom  gröBSten 
Thell  durch  Gegengewichte  abgegHchen  ist  und  welche  in  letzterem  FaSe  beim 
Leergange  auf  der  Unterwalze  aufliegt,  mit  letzterer  genau  parallel  bleibt,  bo 
werden  die  SteUschrauben  auf  beiden  Seiten  durch  einen  gemeinschaftlichen 
MechamsmuB  bewegt,  indem  die  Spindeln  der  Stellschrauben  am  oberen  Ende 
mit  Getrieben  verseoen  sind,  in  welche  zwei  an  einer  horizontalen  Welle  befind- 
liche Wurmräder  eingreifen;  auch  kann  die  eine  Stellschraube  rechts,  die  andere 
links  geschnitten  sein  und  es  werden  dann  beide  durch  ein  über  der  Mitte  des 
Walzwerkes  liegendes  Getriebe  umgedreht  Behuf  sehr  genauen  Walzens  werden 
die  getrennten  Stellschrauben  jede  f&r  sich  mit  der  Hand  bewegt,  indem  man 
die  Dicke  des  Bleches  nachmisst.^)  Wegen  Walzens  in  niedriger  Temperatur 
erfordert  das  Blechwalzwerk  die  stärksten  Walzen  bei  g^ingerer  Geschwindi^^Mt 
(S.  327).  Anzahl  der  Gerüste  1—2;  Dimensionen  derWal^n  sind  abhängig  von 
aer  Breite  der  Bleche,  z.  B. 

Walzen-  Zapfen- 

Blechbreite    Länge    Durchm.    Durchm. 

mm.  mm.         mm.  mm. 

892  497  235  1S3 

8S9  994  34T)  235 

1808  1491  497  288 

1805  1988  C02  840 

Tourenzahl  pro  Min.  je  nach  der  Dicke  der  Bleche  bei  dünnen  40,  bei  mittleren 
25-.30,  bei  starken  20—22.  Betriebskraft  ^)  (durchschn.  30—60  Pferdekraft)  je 
nach  dem  Querschnitt  der  Bleche  z.  B. 

Yon  1.8  m.  Breite  und  10  mm.  Dicke  —  60  Pferdekraft 


Be- 
«ohnelden. 


„     1.0    „ 
„    0.5   „ 


—  40 

—  20 


Beschneiden  der  Bleche*)  und  zwar  schwacher  und  langer  durch 
Circularscheeren  (S.  427),  längerer  oder  breiterer  stärkerer  Bleche 
durch  Maulscheereh  (S.  426)  und  stärkerer  aber  minder  langer  und 
breiter  (selten  über  3  m.)  durch  Guillotinenscheeren  (S.  427).  Die 
beschnittenen  Bleche  werden  häufig  noch  sortirt,  wobei  man  auf 
lUsse,  Löcher,  Brandflecke,  schiefrige  Stellen,  Verdickungen  an  der 
Oberfläche  u.  s.  w.  sieht  Dann  kann  noch  ein  Bi^en'),  Lochen*), 
Buckeln*)  u.  s.  w.  der  Bleche  erfolgen. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  36;  1868,  S.  340;  1860,  S.  173.  Oest.  Ztachr.  1866,  S.  MO.  Rlt- 
ttng.  Erf.  1866,  S.  26.  Rev.  nnivan.  1868,  lirr.  1  n.  2.  ▼.  Hauer,  HttttenweieiismMohliieii 
1867,  S.  266.  Jordan,  Ooort  de  M^UlInnrle  1874,  Taf.  114— 117.  Qnerwalswerke :  Dingl.  If9, 
29.  PetKoldt,  Eisen bahnmaterial  1872,  S.  61  (Belgien).  Amerlkanitolie  Walswerke  In  Joonu 
of  Iron  and  Steel  Institute    1874,   Mo.  2,  p.  848.  2)    Oett.  Zttehr.    1871,  Mo.  40.    Joom.  of 

Iron  and  Suel  Init.  1874,  Mo.  2,  p.  496.      ZUchr.  d.  Yer.  dentaoh.  Ing.  1876,  S.  97  (Daelen). 
3)  Zuohr.  d.  Yer.  denueh.  Ing.  18,  186.  4)  Bleehtarken-MeMapparat:    Polyt.  Centr.  1874, 

8.  824.    Blechlehret  Ztsohr.  d.  Yer.  denUch.  Ijig.  11,  136.    Kerpely,  Fortochr.  6,  209.  S) 

Kraftaufwand   beim  dleobwaUen:    Oest.  Jahrb.  Bd.  21    (BOck).    Polyt.  Oentr.  187<    8.  V». 

6)  Bleckacheeren :    Ritting.  Erfahr.  1866  (O^rea,   Soheere  fOr  kreisrunden  Schnitt).    Eagi- 
neering  1873,  Mo.  896,  399.      Polyt.  Centr.  1873,  S.  1319.      DenUch.  Bngin.   1874,  Mo.  14,  Bd.  I. 

7)  Biegemaschinen:  Ding  1.  212,  386.  8)  D  Ingl.  191,  260.  9)  Ritting.  Brfkhr.  1867. 
B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  168. 
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Gutes  Blech  zeigt  bei  entsprechender  Festi^eit  eine  glatte  Oberfl&che 
ohne  Schiefer  und  unganze  Stellen  und  ist  weder  roth-  noch  kaltbrüchig.  Bla- 
sen^) entstehen  im  Bleche  hauptsächlich  in  Folge  Einschlusses  fremdartiger 
Substanzen  (Hammerschlag,  Puddelschlacke  u.  s.  w.)  an  schlecht-  oder  unge- 
«chweksten  Stellen,  möglichst  zu  vermeiden  durch  Sdiutz  der  Packete  yor  Oi^- 
dation  und  Entfernung  des  beim  Glühen  entstehenden  Hammerschlages.  Abf  &lle 
von  der  Schwarzblechfabrikation  werden  bei  der  Stabeisenbereitung  oder  beim 
Umschmelzen  des  Roheisens  zugesetzt,  auch  wohl  beim  Abstechen  des  Boheisens 
in  die  Formen  gethan*)  oder  zur  Eisenvitriolbereitung  benutzt 

Zur  Verschönerung  des  Oberflächenansehens,  zur  Vorbereitung  Boionder» 
iür  das  Verzinnen  u.  s.  w.  werden  die  Bleche  zuweilen  noch  beson-  umg  der 
deren  Manipulationen  unterworfen.  BUche. 

Russisches  Dachblech  (S.  432)^  durch  grosse  Zähigkeit,  Biegsamkeit 
und  Weichheit  berühmt,  in  Packeten  Ton  70—100  Tafeln,  zwischen  welcne  Koh- 
lenstaub gestreut  worden,  erscheint  beim  Auswalzen  an  den  Anssenflächen  der 
Packete  'mehr  roth,  innen  mehr  schwärzlich;  aus  den  Rothblechen  m|t  variabler 
Farbe,  Härte  und  Brüchiffkeit  werden  Glanz-  und  Mattbleche  von  der  eribrder- 
lichen  Weichheit,  Biegsamkeit  und  aneenehmen,  mehr  oder  weniger  lichtgrauen 
Farbe,  bei  spie^elnderglatter  Oberfläche,  erhalten  durch  langsames  £rhitzen  der 
Packete  mit  zwischengestreutem  Holzkohlenstaub,  Sägespänen  u.  s.  w.  zur  Re- 
duction  des  Oxjdes  und  mit  Holzscheiten  umgeben,  Ausschmieden  unter  einem 
Hammer,  wobei  die  Schläge  in  einer  ganz  bestimmten  Ordnung  feJlen,  und  ab- 
wechselndes Einschichten  der  gewellten  Tafeln  zwischen  die  von  einem  andern 
Packete.  —  Das  russische  Olanzblech  mit  eigenthttmlichem  Fettglanz  und  halt- 
barer, zum  Rosten  wenig  geneigter  Oberfläche  wird  in  AmerUca  besonders  für 
Zimmeröfen  verwandt. 

Französische  Bleche*)  (t61e  d^c^e,  gebeiztes  Blech)  zu  Knöpfen, 
Reiserequisiten  u.  s.  w.  werden  nach  dem  Walzen  in  verdünnter  Siüzsäure  von 
16—18®  B.  gebeizt,  in  gusseisemen  Kisten  geglcdit  (S.  483),  zwischen  po- 
lirten  Walzen  kalt  gewalzt,  nochmals  in  derselben  Weise  eingepackt  und  ge- 
glüht. —  Die  dünnen  blauen  belgischen  Bleche^)  (töle  poUe)  z.  B.  von  Dello  ye- 
Mathieu  in  Huy  u.  s.  w.,  in  ihrem  ursprünglichen  Ansehen  sehr  schön,  ver- 
lieren beim  Biegen  das  ziemlich  dicke  Oxydhäutchen.  —  Für  dieWeissblech- 
fabrikation  besdnmite  Bleche  werden  nach  dem  Beizen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure in  verschlossenen  Oefössen  geglüht,  langsam  abgekühlt  und  unter  harten 
Polirwalzen  behuf  Frzeuf^ng  einer  glatten  Oberfläche  kalt  gewalzt.  —  William 
et  Co.  zu  West -Bromwich  erzeugen  sehr  dünnes  Eisenblech  (Eisenpapier, 
Papier«  oder  Senglerbleche  zur  Knopffabrikation)  bis  zu  Vioo  ^^-  Dicke  oder 
der  Hälfte  Dicke  des  feinsten  Seidenpapiers;  Hallem  et  Co.  solche,/  von  denen 
4800  Stück  forderlich  sind,  um  26  mm.  Dicke  zu  geben.  ^) 

Wellenförmige  Biegungen  ertheilt  man  dem  Blech  entweder  durch  ein 
Walzwerk  mit  entsprechend  kalibrirten  Walzen  oder  besser,  weil  die  Bleche  dabei 
weniger  leiden,  mittelst  Pressen,  die  durch  auf-  und  niedergehender  Excenter- 
stangen  bewegt  und  unter  denen  die  Bleche  allmälig,  unter  einem  rechten  Winkel 
gegen  die  Längsrichtung  der  Wellen,  vorgeschoben  werden.^) 


B.  Brücken-  und  Kesselblech')  (S.  425).  Als  Rohmaterial 
(Schmiedeeisen,  namentlich  Herdfrischeisen  in  grossen  Luppen  (S.  285), 
sowie  solche  als  Puddeleisen  (S.  293),  weicher  Guss-  und  Bessemer- 
stahl)  dienen  je  nach  der  Schwere  des  zu  erzeugenden  Bleches  für 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1864,  S.  274;  1866,  8.  887.  2)  OMt.  ZUchr.  1865,  8.  811.  S)  Knat- 

Styffe,  Ber.v.  1868,  8.68.  Kerpely,  PorUehr.  3,  196.  4)  Knat-Stvf  f  e  o.  1.,  8.  69.  Tunn  er, 
Lond.  Aastt.-Bor.  1862,  8.  62.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  307;  1868,  8.  360;  1872,  8.  331.  Uebec 
Calmoterie  oder  Feinbleeheraeiifmig  In  KKrxithii.  ZUehr.  1874,  No.  16  n.  16.    Deottoh.  En- 

gn.    1874,   Bd.  2,    8.  128.      Oest.  Jfthrb.   1852,    Bd.  2,  8.  124,  171.  6)  Ftitifkeit  gewaUter 

leohe:    Kerpely,  Fortachr.  6,  166.  7)  B.  u.  b.  Ztg.  1862,  8.  206:    1870,  8.  265.      Dritte 

VerMminliiiig  d.  Berg-  u.  Hflttenmftnrier  in  Oitraa.  Wien  1864,  8.  97  (Fabrikation  sn  Reschitu). 
Kerpelj,  Bifenhflttenweaen  Unnmt  8.  294.  Petaoldt,  Eisenbahnmater.  8.  67,  76  (Bisen* 
blech),  8.  210  (BessemersUhlbleeb;.  Bleehproben  der  franz.  Marine:  Ztschr.  d.  Ver.  deutsch. 
Ing.  12,  391. 
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4S6  IIl-Abth.  Darstv.  BchmiedeeiBenii.  Stahl.  4.  Absdin.  Raffin.  etc. 

Mchtere  Bloche  nur  ans  Rohstäben  unter  dem  Hammer  zusammen- 
geschweisste  Schmiedeeisen -Br am men,  gewöhnlidi  von  der 
Breite  des  Bleches  und  dann  erst,  wohl  unter  einem  Universalwalz- 
werk 9  in  die  Länge  ausgewalzt;  für  schwerere  Bleche  Packete  aus 
zwei  doppelt  geschweissten  Deckbrammen  mit  Rohsdiieneneinlage 
und  fiir  die  schwersten  zwei  oder  mehrere  bereits  in  die  Breite  ge- 
walzte Bleche,  welche  unter  den  Walzen  zusammengeschweisst  und 
dann  auf  die  erforderliche  Länge  ausgestreckt  werden. 

Die  Kesselblechwalzwerke')  mit  etwa  0^4 — O.eo  m.  dicken- 
und  25 — 35  Tour,  pro  Min.  machenden  Walzen  haben  Ueberhebvor- 
richtungen  oder  reversiren  bei  Erfordemiss  von  60 — 80  Pferdekraft 
zum  Umtrieb.    Die  Bleche  werden  mit  Holzhämmet'n  auf  einer  Guss- 
eisenunterlage geglättet. 

140—180  kg.  Roheisen  geben  dorchschn.  100  kg.  Bledi;  100  kg.  eeschmiedete 
l^anunen  erleiden  17 — 25  Proc.  Abbrand  und  Abschnitte  und  enordem  vom 
^ngen  an  300  kg.  Steinkohle,  dann  noch  ebenso  viel  zur  Vollendung  des  Bleches. 

Für  Bessemerstahlbleche  wird  weicher  Stahl  zu  Platten  in 
pyramidale  Formen  von  rechteckigem  Querschnitt  0.941 — 1.205  m. 
hoch  und  78  auf  235  mm.  Seitendimension  gegossen,  diese  vor- 
gehämmert  y  auf  der  gewöhnlichen  Biechstrasse  in  drei  Yorcalibem» 
»nn  unter  der  Blechvorwalze  mit  Gontrebalance  und  schliesslidi 
unter  der  Handwalze  ohne  Gontrebalance  fertig  gewalzt. 

C.  Panzerplatten  (S.  426).  Dieselben  werden  hergestellt  aus 
ratem,  besser  sehnigem  als  körnigem,  namentlich  nicht  kaltbrüchigem 
Eisen,  wie  solches  z.  B.  in  Steyermark,  Kärnthen^),  Schweden  und 
Russland  besonders  erzeugt  wird.  Eine  Combination  aus  Eisen  und 
Stahl  hat  sich  nicht  bewährt.^)    Die  Fabrikation  geschieht: 

1.  dureh  Schmieden*),  indem  man  m^rere  Paquete  nur  mit 
wenigen  Schlägen  des  2500 — 5000  kg.  schweren  Vorschmiedehammers 
zu  einem  flachen  Stück  zusanmiens(£weisst,  dieses  für  sich  oder  mit 
einem  zweiten  Stück  zusammenschweisst  und  aus  solchen  einzelnen 
Stücken  die  Platte  formirt,  indem  man  deren  keilförmige  Ränder 
zusammenlegt.  Zuletzt  wird  die  Platte  in  massiger  Glühhitze  unter 
Dampfhämmern  von  10000—20000  kg.  Gewicht  bei  2.ö— 3.8  m.  Hub 
zu  der  erforderlichen  Dicke  ausgeschmiedet. 

Während  man  heim  Schmieden  hinsichtlich  der  Dimensionen  der  Platten 
unbeschränkter,  sowie  an  die  OrOsse  der  Oefen  und  Hämmer  weniger  gebunden 
ist,  als  beim  Walzen ,  so  ist  man  iedoch  zu  letzterem ,  als  dem  billigeren  Ver- 
fahren meist  übergegangen.  Glay^)  und  Yates^  haben  verbesserte  Methoden 
zur  Herstellung  grosser  Schmiedestücke  angegeben. 

2.  Durch  Walzen.^)  Die  Puddelluppen  werden  zu  Platten  von 
etwa  0.785  m.  Länge,  O.sii  m.  Breite  und  26  mm.  Dicke  ausgewalzt, 
5 — 6  davon  packetirt,  zu  einer  Platte  von  I.255  m.  Länge  und  Breite 
ausgewalzt  und  aus  deren  5—6  wieder  Platten  von  2.öio  m.  Länge, 

1)  Petsold,  Elfenbabnmater.  S.  60«  Taf.  12,  Flg.  1—3.  8)  Berg  geilt  1862,  No.50;  lS63, 
No.  35.  Polyt.  Centr.  1862,  S.  1096.  Oest.  Zttehr.  1866,  Ko.  31,  84.  B.  n,  b.  Ztg.  1868,  8.  168. 
8)  Oett.  Ztocbr.  1870,  No.  22  (Neuberg).  4)  Tnnner,  London.  Aatst.-Ber.    Wien  1869,  S. 

880.    B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  168.    Oeit  Ztiohr.  1870,  No.  47.  5)  Polvt.  Centr.  1870,  8.  1484. 

6)  l^olyt.  Centr.  1864,  S.  581.  7)  B.  n.  b.  Ztg.  1862,  S.  247;    1868,  S.  167;    1868,  S.  60,  860. 

RsT.  nniTers.  1862,  p.  260.    Tnnner,  Rosil.  Hontanind.  S.  145.    Kerp^ly,  Forteehr.  5,  210» 
865.    Jordan,  Oonri  de  Metallurgie  Taf.  119. 
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1.412  m.  Breite,  65  mm.  Dicke  und  etwa  1500  kg.  Schwere  herge- 
stellt. Vier  oder  mehr  solcher  Platten  geben  nach  dem  Schweissen 
in  besondern  Oefen  (z.  B.  mit  zwei  an  den  Längsseiten  liegenden 
durchgehenden  Rostfeuerungen,  in  Eoselaiid ')  mit  zwei  gegenüber 
liegenden  Fenerrosten  und  Oberwind)  und  bei  HohUagerung  der 
einzelnen,  dupch  feuerfeste  Steine  oder  kohlenstoffireiohe  Eisenwttrfel 
getrennten  Bledie,  welche  dann  er^  kurz  vor  dem  Ausziehen  ver- 
einigt werden  —  unter  Reversirwalzwerken  ^) ,  am  besten  nach  Art 
der  Universalwalzwerke  *)  eingerichtet,  bei  mehrmaligem  Durchlaufen 
fertige  Platten  von  12000—15000  kg.  Gewicht  und  mehr. 

Die  .Vorwalzen  erhalten  etwa  0.63,  die  Fertigwi^en  1.6  m.  Durcbm.  bei 
resp.  20  and  10—12  Tenran.  Zeigt  sich  beim  letzten  Walzen  ein  Fehler,  so  ist 
das  ganze  Stück  Ausschnss,  während  sich  dasselbe  durch  Schmieden  noch  corri- 
giren  l&sst,  dabei  auch  der  Bruch  gleichförmiger  wird. 

3.  Durch  Schmieden  und  Walzen.  Es  werden  ^tweder  sehmiedtn 
Luppen  von  sehnigem  Eisen  zu  Brammen  ausgeschmiedet,  deren  je  *-^*^'*- 
4—5  zusammengeschweisst  dann  ein  Blech  geben,  worauf  man  3^5 
solcher  Bleche  zu  einem  einzigen  auswalzt  und  davon  wieder  mehrere 
im  Schweissofen  und  unter  dem  Walzwerk  verekiigt;  oder  2  voi^e- 
schnittene  und  über  einander  gelegte  Platten  werden  unter  dem 
Hammer  geschweisst*  und  da^n  bei .  ^^elinder  Hitze  zu  den  erforder- 
lichen Dimensionen  ausgewalzt,  wobei  ein  gutes  Product  erfolgt  ^  in- 
sofern die  innige  Vereinigung  der  grossen  Schweissflächen  stattge- 
funden hat,  was  jedoch  mit  Sicherheit  nicht  zu  erkennen  ist. 

Die  Platten  werden  mit  einer  an  5000—6000  kg.  schweren  eiser-  Fertig- 
nen  Rolle  geglättet,  die  Ränder  mit  Stoss-  oder  Hobelmaschinen  be-  ■*•"**"'• 
arbeitet  und  die  Platten  gelocht. 

Behuf  des  Lochens  wendet  man  besser  ein  Bohren,  als  Darchstossen  an  und 
es  empfiehlt  sich  em  Tempern  der  Platten  nach  dem  Lochen.^) 

112.  Darstellung  von  Draht.^)  Als  Material  verwendet  man  Mat«rui. 
für  gewöhnlichen  Draht  Puddelluppen  von  Cokesroheisen,  für  bessere 
Sorten  solche  von  Holzkohlenroheisen  und  zu  den  feinsten  Sorten 
(z.  B.  zu  Kardendraht)  Herdfrischeisen*)  mit  Feinkorn  oder  mit  Korn 
und  Sehne  gemischt  oder  Stahl  (Puddelstahl  bisweilen  zu  Drähten 
für  Regenschirmspangen,  Gussstahl  zu  Telegraphendraht  von  beson- 
derer Stärke  bei  weit  auseinander  stehenden  Telegraphenstangen). 
Die  Hauptoperationen  bei  der  Fabrikation  sind:  •  ope^- 

1.    Die  Herstellung  von  Walzdraht   auf  Schnellwalz-    i>r^^^ 
werken^  (S.  331),  welche  w^en  der  raschen  Abkühlung  des  dün- 
nen Eisens  sehr  stark  strecken  und  deshalb  abwechselnd  Quadrat- 
und  Oval-,  zulcrtist  ein  Rundcidiber  enthalten  bei*"  Walzen  von  0.4  bis 


walxen. 


1)  Tunnar,    Basti.  MonUnind.  8.  145,   Taf.  5,    Flf.  1—3.  8)  Oeat.  Jahrb.  6,  8S». 

Prems.  ZUohr.  16,  i7.     Karpely,  Fortsehr.  6,  StS.  S)  Knat-Styffe.  Parli.  Aiisst.-BQr. 

8.  68,  Taf.  8.  4)  Dln«l.  18»,  88«.  6)  B.  a.  h.  Ztff.  1848,  S.  881  ,*  1844,  8.  700;  1866,  8. 

161;  1868,  8.  49.  Petsoldt,  ElsanUhnmaterial  8.  60.  Prectatl,  teohn.  EncykU  Bd.  4  (Art. 
Draht).  Oruneir  et  L»n,  ^tat  pr^Mat  etc.  188S,  8.  708.  Karmarteh,  mach.  Teehn.  1916, 
Bd.  1,  6.  191.  Polyt.  Ctntr.  1878,  8.  1364.  Klimthn.  ZtMhr.  1878,  8.  68;  1874,  8.  81  (Wiw. 
AntBt.):  Korpelv,  ForUohr.  4,  838.  Kerl,  Bepertor.  d.  teohn.  Literatur,  Leipslg,  Artikel 
Draht.        Grothe's  polyt.  Zttchr.  1873,  No.. 87  (Verben.  In  Hamm).  6)  Daretellung: 

B.  a.  h.  Ztg.  1870,  8.  808,  881.  7)  Oeat.  Jahrb.  1864,  Bd.  4,  8.  801.      Muspratt's  Chemie 

8.  A«fl.  1874,  Bd.  8,  8.  687.  Hartmann,  Fortsohr.  1.  398.  Jordan,  Coura  de  Metallurgie 
1874,  Taf.  108.    Kerpely,  Fortaohr.  6,  197.    Dingl.  80l,  16. 
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0.6  m.  Länge,  O.ie— 0.8  m.  Durchmesser  und  mit  300 — 500  Touren 
pro  Min.  3  oder  5  Walzenpaare,  resp.  Trios  liegen  neben  einander 
(z.  B.  auch  3  Stück  Vorwalzen  und  4  Paar  Hartgussfeinwalzen,. 
Maschine  von  60  Pferdekraft,  450  Touren  pro  Min.). 

Zusammenschlagen  der  Luppen  unter  einem.  Dampf-  oder  Patsdi- 
hammer  zu  Masseln  von  etwa  131  mm.  im  Quadrat,  Auswidzen  nach 
dem  Anwärmen  im  Schweissofen  zu  Standen  von  etwa  39  nmi.  im 
Quadrat  (bei  feinen  Drahtsorten,  sowie  bei  Tel^raphendraht  An- 
heizen der  gedrückten  Luppenstücke  im  Puddelofen  u.  s.  w.  vor  dem 
Auswalzen),  Zerschneiden  der  quadratischen  ßohstangen  in  Stücke 
von  etwa  785  mm.  Länge,  Schweissen  und  Auswalzen  in  einer  Hitze 
zwischen  den  Vorwalzen  z.  B.  5  —  7  mal,  zwischen  den  Feinwalz- 
kalibem  8  — 11  mal  auf  6 — 4  mm.  und  nur  bei  feinerem  Draht  bia 
zu  2  mm.,  Verwerthung  des  beim  Austritt  aus  den  Walzen  auf  einen 
eisernen  Haspel  gewickelten  Materials  als  verkäuflichen  Walz draht 
oder  Ziehen  desselben  zu  feinerem  Draht. 

Man  hat  gewalzten  Eisendraht  von  427  m.  Lfijige  und  6.2  mm.  Dicke,  sowie 
gewalzten  Gassstahldraht  von  ^58  m.  Länge  und  3.6  mm.  Dicke  herg^estellt*) 
Habershon')  lässt  zur  Erhaltung  der  Wärme  im  Draht  denselben  sich  nach 
dem  Passiren  der  Walzen  auf  einer  Trommel  aufwickeln,  welche  geheizt  ist. 

Zu  Neunkirchen  (Stumm)  und  Kreuzthal  •(Dressler)  liefert  ein 
Schweissofen  76000  —  90000  kg.  Walzdraht  per  Woche;  30  kg.  schwere  ZaggeL 
werden  zu  6  mm.  dickem  Telegraphendraht  ausgewalzt,  welcher  noch  rothwarm 
die  Walzen  verlässt.') 

Reinif€ii.  2.    Reinigung   des   Walzdrahtes    von    Glühspan.      Die 

wohl  in  geschlossenen  Blechgefassen  behuf  des  Weicherhaltens  lang- 
sam abgekühlten  Drahtringe  werden  mit  grobem  Sand  oder  Kiesel- 
steinen unter  Wasserzufluss  in  rotirenden  Trommeln  oder  auf  Pol- 
terbänken (Tolterwerken)  von  anhaftendem  Glühspan  auf 
mechanischem  Wege  durch  Scheuern  gereinigt,  indem  man  die  Ringe 
an  einem  nach  Art  eines  Schwanzhammers  wirkenden  doppelarmigen,. 
stossweise  bewegten  Hebel  aufhängt  und  unter  Wasserzufluss  gegen 
eine  Unterlage  schlagen  lässt  Zuvor  kann  noch  ein  Beizen  oder 
nur  ein  solches  ohne  Poltern  in  verdünnter  Schwefelsäure  (3  kg. 
Schwefelsäure  und  250  kg.  Wasser  in  bleiausgefütterten  Bottichen 
mittelst  Wasserdampfes  20—30  Min.  erwärmt)  und  ein  Abspülen  der 
Ringe  in  Wasser  und  Kalkwasser  folgen. 

]^fach  Sävoz^)  können  die  Drähte  beim  Beizen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure brüchig  werden  in  Folge  einer  Auftiahme  von  Gas  (Wasserstoff),  wdchea 
nach  einiger  Zeit  entweicht,  woraaf  die  Drähte  sich  wieder  Dehnbarkeit  zeigen. 
Nach  Rdmer^)  lässt  die  Sprödigiceit  des  gezogenen  Drahtes  nach  einigen  Monaten 
Ton  selbst  nach. 

Aatziehen.  3.  Auszieheu  dos  Drahtes  zu  feineren  Dimensionen,   wozu 

ein  Leierwerk  oder  Drahtzug  (Fig.  221)  dient. 

H  Haspel  zur  Aufnahme  des  Drahtringes,  dessen  eines  Ende,  mit 
der  Feile  oder  dem  Hammer  zugespitzt,  man  in  das  grösste  Loch  des  in 
demStänder  5  verschiebbaren  Zieh  eisen  s*)  (Ziehscheibe)  einsteckt,, 
welches  für  gröbere  Drahtsorten  aus  sogenanntem  Wilderstahl  (Zieh- 

1)  Knat-  Styffe,  Par.  AaB8t.-Ber.  S.  62.      S)  Polyt.  Centr.  1871,  S.  887.      8)  Kärnthn. 
Ztachr.  1874,    8.  336.  4)  Polyt.  Centr.  1874,    S.  14J>4.  6)  Oeit.  ZtiChr.  1871,    No.   M. 

6)  Anfertigung:  KArtten'i  Aroh.  t.  R.  6,  427. 
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eisen  stahl)  hartes,  luckiges  Eisen)  mit  Eisen  auf  einer  Seite  zu- 
sammen geschweisst,  für  feinen  Draht  aus  Gussstahl  besteht.    Auch 

Fig.  SSI. 


hat  man  wohl  zur  Anfertigung  von  Stahldraht  für  mathematische 
und  physikalische  Instrumente  die  Zieheisenlöcher  mit  harten  Edel- 
steinen (Diamant,  Rubin,  Saphir  u.  s.  w.)  ausgefüttert.  TTrommel 
(Rolle,  Bobine,  Leier)  von  O.s — 0.6  m.  Durchm.,  mit  einer  klei- 
nen Zange  versehen,  in  welche  mit  der  Hand  das  durch  das  Zieh- 
eisen gezogene  Drahtende  eingeklemmt  wird,  w  Motorwelle,  welche 
mittelst  conischer  Räder  die  Axe  der  Trommel  und  diese  selbst  ro- 
tirend  bewegt,  sobald  letztere  durch  einen  Fusstritt  in  die  Höhe  ge- 
hoben wird,  wo  dann  ein  Haken  der  Spindel  die  Trommel  ergreift 
und  sie  mitnimmt.  Der  durch  das  Eisen  gezogene  Draht  wickelt 
sich  auf  der  Trommel  auf  und  sobald  sein  Ende  das  Zieheisen  pas- 
sirt  hat,  lässt  die  Spannung  nach,  die  Trommel  löst  sich  vom  Haken 
aus  und  sinkt  hinab,  worauf  sie  in  Ruhe  kommt. 

Statt  durch  die  Leier  wurde  der  Draht  froher  mittelst  einer  Zange  ge- 
zogen, welche  das  durch  das  Zieheisen  gesteckte  Drahtende  fasste,  durch  rück- 
gängige Bewegung  sich  schloss  und  den  Draht  auf  eine  grosse  Entfernung  durch- 
zog, worauf  die  Zange  zur  Wiederholung  derselben  Procedur  wieder  Tors  Zieh- 
eisen gebracht  wurde.  Dabei  erhielt  der  Draht  Eindrücke  (Zangen-  oder 
Zahnbisse). 

Durch  wiederholtes  Ziehen  des  Drahtes  durch  immer  feinere 
Löcher,  sowie  nach  wiederholtem  Glühen  wegen  beim  Ziehen  angenom- 
mener Sprödigkeit  und  Härte  bringt  man  denselben  auf  die  verlangte 
Dicke. 

Es  haben  einzelne  Drahtziehereien  feinen  Eisendraht  zu  Karden  von  332100  m. 
L&nge  geliefert,  England  feine  Drähte  zu  Metalltuch,  von  denen  1  kg.  3390  bis 
4520  m.  L&nge  hat;  Smith  et  Co.  zu  Caledonien  Works  (Jorkshire)  lieferten  zur 
Wiener  Ausstellung  ein  Drahttrum  von  110  engl  Meilen  Länge,  aus  einem  10  kg. 
schweren  Eisenstttck  gezogen. 

Behuf  Erzeugung  von  fa^onirtem  Draht  (dreieckig,  halb- 
rund,   canellirt^)  u.  s.  w.)  erhalten  die  Galiber  des  Zieheisens  die 

1)  Polyt.  Oentr.  1874,  S.  1047. 
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entsprechende  Form.  Damit  der  Drakt  leichter  durchs  Zidieisen 
geht,  sduniert  man  beide,  indem  man  entweder  einen  Klumpen  Tiüg 
an  dem  Zieheisen  um  den  Draht  herum  bringt  oder  letzteren 
vor  und  hinter  dem  Zieheisen  über  einen  ölgetränkten  Schwamm 
oder  Lederlappen  laufen  lässt,  oder  das  Zieheisen  in  einem  Oelbade 
erhalt  (England),  namentlich  bei  den  ffröberen  Sorten.  Beim  Ziehen 
des  feinen  Drahtes,  zumal  wenn  die  Ooerfläche  blank  sein  soll,  lässt 
man  den  Faden  diurch  saure  Bierhefe,  wohl  mit  Oel  bedeckt,  gehen« 
vor  dem  letzten  Zuge  auch  zuweilen  durch  eine  saure  Kupfervitriol- 
lösung  (3  Kupfervitriol,  150  Wasser,  5  Schwefelsäure), -wo  derselbe 
dann  eine  blanke,  kupferüeurbige  Oberfläche  erhält.  M  Das  Poliren  des 
Drahtes  kann  bei  groben  Sorten  in  Sägespäne  enthaltenden  rotirenden 
Fässern,  bei  feineren  mittelst  Ziehens  durch  wollene  Tücher  geschehen. 

Zur  flrkennung  der  einzelnen  Drahtnummern  dient  ein  mit 
verschieden  breiten  Einschnitten  versehenes  Instrument»  die  Draht- 
lehre  oder  Drahtklinke.*) 

4.  Glühen  des  Drahtes.  Bei  dem  öfteren  Ziehen  wird  der 
Draht  in  Folge  der  veränderten  Anordnung  der  Eisenkrystalle  spröde 
und  hart,  reisst  leicht  und  greift  das  Zieheisen  stark  an,  weshalb  der- 
selbe von  Zeit  zu  Zeit  (bei  sehr  starkem  Draht  schon  nach  dem 
zweiten  Zuge,  während  des  Ziehens  bis  zu  1  mm.  Stärke  gewöhnlich 
nach  jedem  dritten  Zuge)  möglichst  bei  Luftabschluss  ausg^lüht  wer- 
den siuss.')  Es  diesen  dazu  gewöhnlich  gusseiserne  Kessel^)  von 
etwa  L57m.  Höbe  und  0.8  m.  Durchmesser,  welche  mit  etwa  600  kg. 
Drahtringen  versehen  mittelst  Kralmes  auf  das  durchlöcherte  Ge- 
wölbe am  Boden  eines  Schachtofens  gestellt  werden,  unter  weldiem 
eine  Steinkohlenfeuerung  bdindlich.  Nach  dem  Au&etzen  eines 
Deckels  sowohl  auf  den  Kessel,  als  auf  die  Ofenmündung  ziehen  die 
Bauchgase  entweder  durch  ein  Rohr  im  Ofendeokel  ab  oder  durc^ 
dicht  unter  dem  letzteren  angebrachte  sechs,  in  einen  gemein- 
samen Canal  mündende  Füchse  (Westphalen).  Man  feuert  etwa 
6  Stunden,  lässt  den  Kes§el  noch  7  Stunden  im  Ofen  und  weitere 
3  Stunden  nach  dem  Herausnehmen  sich  abkühlen.  Auf  das  Glühen 
folgt  dann,  wie  bemerkt  (S.  438),  jedesmal  das  Beizen  und  Poltern, 
welch  ersteres,  weil  der  Draht  dadurch  spröde  wird,  möglichst  ab- 
g^ürzt  werden  muss.*) 
BelBDlele  ^  Belgien*)  glftht  man  1500—1800  kg.  Draht  in  Blechcnrlindem  von  1.66  m. 

^  *  Höhe  und  0.86  m.  Dorchmesser  mit  innerem  concentrischen  Cyunder')  von  0.25  m. 
Dorchmesaw  während  4  St  mit  300--250  kg.  Steinkohlen  und  Iftsst  18  Standen 
den  Ofen  erkalteu.  Cocker  zieht  behof  continoirlichen  Betriebes  den  Draht  mn 
einer  Kette  ohne  Ende  durch  den  Glühofen  und  Ton  da  zur  Abkühlung  in  meh- 
rere Kammern,  wobei  die  Ghargendaaer  von  sonst  86—48  St.  auf  3 — 4  St  ab- 
gekürzt werden  soll.  Feipers  empfiehlt  für  das  Glühen  von  Stahldraht  Thon- 
retorten.  Neuerdings  hat  man  mit  Ejrfolg  zur  Verhütung  einer  Oxydation  und  zum 
Adouciren  den  Draht  in  einem  Bade  von  Chlorcalcium ,  Natronhydrat  oder  Was- 
serglas rothglühend  gemacht,  wo  er  dann  beim  Erkalten  mit  einer  demnAchst 
durch  Wasser  zu  beseitigenden  Hülle  versehen  bleibt*) 

1)  DIngl.  178,  294.  2)  ZUohr.  d.  Yer.  dantooh.  Ing.  10,  33;   11,  135.    Bergfeist  1874, 

Ho.  84  (neue  deQUche  L.).    Poljt,  Oeiitr.  1858,   S.  1114.    Dingl.  196,  206,  410.  8)  Dnht- 

glfibTorriobtiingea:  Polyt.  Oentr.  1886,  S.  825  (Hl bell).  B.  u.  li.  Ztg*  1861,  S.  372.  Hart- 
nann'e  Portaehr.  5,  218.  ZiMlIr.  4.  Yer.  dentMli.  lag.  11,  661  (StahldnhtgllUiefeB).  Diu  gl. 
202,  190.  4)  Knut-  Styffe,    Par.  Aa0et.-Ber.,  8.  65,  Taf.  4,   Fig.  1  a.  2.  6)  B.  n.  h. 

Ztg.  1874,  S.  281.  6)  ZtMbr.  d.  Yer.  dentsoh.  Ing.  Bd.  11,  8.  661.         7)  Polyt.  Cemtr.  1866, 

S,  196.  8)  Dingl.  202,  190.    Poljt.  Centr.  1874,  B.  792. 
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In  Frankreich*)  zieht  man  das  Glfthm  des  Drahtes  statt  in  gusseisemen 
oder  blechernen  Töpfen  dem  in  gut  yerschlossenen  schmiedeeisernen  Töpfen  von 
19.6  mm.  Wandstärke  vor,  wo  dann  eine  Behandlung  mit  Säure  nur  wenig  nöthig 
ist  —  In  Altena  lockert  man  den  Glfthspan  durch  Schwefelsäure  nur  etwas  auf 
und  entfernt  ihn  dann  auf  Polterbänken,  während  man  in  Frankreich  den  Draht 
in  der  Beize  unter  Zufahrung  Ton  Wasserdampf  erwärmt,  dann  in  einem  Bottich 
mittelst  Wasserstrahles  stark  abspritzt  und  in  erhitztes  Kalkwasser  taucht,  wo- 
bei er  troekea  hervorgeht.  Salzsäure  lockert  den  Glüspan  rascher  als  Schwefel- 
Bäure,  ist  aber  meist  theurer  und  giebt  kein  so  nutzbares  Nebenproduct,  wie  Schwefel- 
säure (Eisenyitriol).  —  Abbrand  beim  Glühen  etwa  8  Proc.  jedesmal;  100  Schweiss-  .  ^"•* 
eisen  geben  durchschnittlich  90—92  Walzdraht  und  100  von  letzterem  86—90  ö"«^•»• 
gezogenen  Draht.  Zu  Königshütte  am  Harze  erfolgten  98.34  Proc.  guter  Draht, 
4.90  Proc.  Ausschuss  und  1.77  Proc.  Glühv«rlu8t  Thurston*)  will  beobachtet 
haben,  dass  die  Festigkeit  des  Drahtes  ziudmmt,  wenn  man  nach  jedem  Zuge 
eine  Pause  eintreten  lässt. 

113.  Darstellong  von  Bisenröhren. ')  Das  Material  zu  Höh-      Roh- 
ren,  welche  u.  A.  zu  Wasser-,  Gas-  und  Dampfleitungen,  zu  atmos-    "^•'^•*j 

{härisch^n  Packettelegraphen,  für  Maschinenaxen,  zu  mit  Sand  im 
nnern  zusammengescnweissten  Telegraphenstangen*)  u.  s.  w.  ver- 
wendet werden,  bilden:  Puddeleisen  aus  Cokesroheisen  (Eng- 
land), Puddeleisen  aus  Holzkohlenrobeisen  (Frankreich)  oder  mr 
Röhren,  welche  grosse  Stärke  haben  sollen  (z.  B.  Dampfröhren)  am 
besten  weicher  Bessemerstahl  (England,  Deutschland). 

Die  Fabrikation  kann  geschehen:  '^«l^" 

1.  Durch  Walzen  für  Bohren  von  grossem  Caliber   in   einem    w»iien. 
schnell  gehenden,  dicht  vor  dem  Schweissofen  aufgestellten  Walzwerk 

mit  zwei  Walzen  oder  Scheiben  mit  halbkreisförmigem  Kaliber  über 
einer  Elisenstange  mit  aufgestecktem  Kopf  (Dom)  von  Gusseisen. 

Biegen  eines  Flachstabes  unter  einer  Presse  in  Halbkreisform,  Schweissen 
unter  den  Walzenkalibem;  Herstellung  conischer  Rohre^)  für  G all oway- Kessel. 

2.  Durch  Ziehen  über  einen  Dorn.  Halbkreisförmiges  Bi^en  zuben. 
eines  rothwarmen  Flachstabes  unter  einer  Presse,  Hämmern  des  En- 
des um  einen  Dorn  zu  Böhrenform,  Ziehen  durch  ein  KaUber,  Er- 
hitzen in  einem  Schweissofen  zur  Vereinigung  der  mittelst  einer 
Schabemaschine  abgeschrägten  Kanten  und  Ziehen  des  Rohres  mit- 
telst einer  an  einer  endlosen  Kette  hängenden  Zange  (Schlepp- 
zänge)  durch  ein  aus  einem  zangenartigen  Instrument  mit  zwei 
Hälften  gebildetes  Caliber  mit  darin  hegendem  schwach  conischen, 

an  einer  langen  Stange  befestigten  Dorn  und  Anwärmen  des  Bohres 
vor  jedem  neuen  Zuge.  Oegossene  Stahlröhren  lassen  sich  in  ähn- 
hoher Weise  ausziehen. 

3.  Durch  Pressen,   für  StahlnSxren,  indem  flüssiger  Stahl  in    Prewen. 
einen   kurzen,   dickwandigen   Gylinder   gegossen   und  mehrmals   in 
heissem  Zustande  duidi  conische,   im  Querschnitt  abnehmende  Ca- 
liber  gepresst  wird,   ein  wegen  groeseu  Kraftaufwandes   nur  selten 
angewandtes  Verfahren. 

1)  Klnthn.   Ztaohr.   1878,   S.  10.  2)  B.  a.  h.  Ztg.  1875,   S.  147.  3)   Oait.  Jahrb. 

185S,  Bd.  S,  8.  124;  1160,  Bd.  9,  S.  176.  Kar  manch,  meeh.  Teohn.  1875,  •  Bd.  1,  8.  214. 
Knat-Styffa,  Paris.  Aafit.-B«r.,  8.  60.  Poljt.  Centr.  1866,  8.  811  (SUhlrOhrenwalswerk). 
Kerpely,  Forttchr.  5,  208  (Flaohats«n  sa  BOhr«n).  4)  B.  n.  h.  Ztg.  187S,  8.  407.  5)  Ker- 
pely,  Forttohr.  5,  217. 
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Dritter  Theil.    Verfeinerung. 

rnnglSun.  ^^*  Zweok.    Die  hierher  gehörigen  theils  mechanischen,  theils 

chemischen  Operationen  bezwecken  entweder  eine  Verschönerung  der 
Oberfläche  von  Eisen-  und  Stahlartikeln  oder  eine  Veränderung 
ihrer  Eigenschaften  (Stahlhärten)  oder  ihren  Schutz  gegen  das  Rosten, 

Sörzinnen,  Verzinken,  Emailliren,  Brüniren  u.  s.  w.)  und  sind  zum 
eil  dieselben,  wie  bei  Gusseisen  (S.  244),  weshalb  im  Folgenden 
nur  einzelne  Hauptzweige  dieser  Industrie  hervorgehoben  werden 
sollen. 

116.  Schwarzblechverfeinenmg.    Dieselbe  kann  ^^sdiehen: 

bieohÄbri.  ^*  Durch  Verzinnen  (Weissblechfabrikation.*)  Man  ver- 

cauon.  wendet  dazu  das  beste  zäheste  Schwarzblech  (zuweilen  auch  Puddel- 
stahl)*)  und  zwar  wird  dasselbe  seltener  auf  galvanischem  Wege 
(S.  247)  oder  durch  Plattirung '),  als  mit  flüssigem  Metall  verzinnt, 
je  nach  der  Grösse  der  Bleche  ohne  oder  mit  Anwendung  von  Wal- 
zen. Abfälle  von  der  Weissblechbereitung  werden  anderweitig  noch 
benutzt  (auf  Zinn,  Eisen,  Eisenvitriol  u.  s.  w.)*);  durch  Anätzen  des 
Weissbleches  kann  man  Moire  antique  erzielen.*) 

Ohne  a.     Verzinnung     ohne  ^Walzvorrichtung    für    kleinere 

'^"""'    Bleche. 

Englisches  Verfahren:  Glühen  der  durch  Kaltwalzen  (S.  426^  geglätte- 
ten Bleche  in  Gusselsentöpfen  (S.  440),  Beizen  mit  verdünnter  Salz-  oder  Schwe- 
felsäure (auf  1  S&ure  16 — ^20  Vol.  Wasser),  oder  statt  des  das  Metall  angreifenden 
Beizens  Durchlassen  der  Bleche  unter  Wasser  durch  PoUrwalzen  * )  oder  Glühen 
zwischen  Kohlenstaub M?  Abspülen  in  gewöhnlichem,  dann  in  Kalkwasser,  Ab- 
reiben mit  Werg  und  Sand,  Eintauchen  (nach  Leaj^h**)  in  einem  Rahmen  mit 
gewisser  Geschwindigkeit)  in  einen  mit  geschmolzenem  Talg  vers^enen  Eisen- 
kasten  (Vor topf),  dann  in  einen  mit  nüssigem  fettbedeckten  ordinären  Zinn 
versehenen  Topf  (Zinntopf^,  hierauf  in  einen  solchen  Topf  mit  besserem  Zinn 
(Wasch topf),  Abreiben  mit  einer  fettigen  Hanfbürste,  langsames  Durchziehen 
durch  eine  kleine  Abtheilung  im  Waschtopfe  mit  reinstem  Zinn,  Eintauchen  in 
Pahnöl  oder  ein  Gemisch  von  solchem  und  Talg  im  Fetttopf  bei  solcher  Teat- 
peratur,  däss  das  überschüssige  Zinn  vom  Blech  abschmilzt,  Äbkühlenlaasen  im 
Kalttopf  unter  Luftzutritt,  Abschmelzen  des  dicken  unteren  Randes  durch  Ein- 
tauchen in  ein  flaches  Gefäss  (Saum topf)  mit  flüssigem  Zinn,  diagonales  Her- 
ausziehen des  Bleches,  Abschleudern  eines  daran  haftenden  letzten  Tropfens  durch 
kurze  Erschütterung  oder  Daranklopfen,  Abreiben  mit  Kleie  und  dann  mit  einem 
trockenen  Tupfballen.    Auf  100  Weissblech  gehen  6.5—8  Zinn. 

Gestanzte  Blechrefässe  (Fraulautem,  Karcher  und  Westermann  ta 
Ars  sur  Moselle,  Girard^)  in  Paris  u.  s.  w.):  Glühen  der  in  Salzs&ure  getauchten 
Bleche,  Beizen  mit  Salzsäure  (Schwefelsäure  wirkt  sicherer  reinigend,  aber  lang- 
samer). Scheuem  mit  Sand,  Trocknen,  Eintauchen  in  einen  mit  ordinärem  Zinn 

1)  Kant.  Arch.  1.  R.  3,  IM,  257;  14,  »23.  DIngl.  91,  304;  131,  834;  157,  125;  163.  414. 
B.  u.  h.  Ztg.  1842,  8.  880;  1847,  8.  «51;  1852,  8.  848;  1862,  8.  430.  Oeit.  Jahrb.  1852.  Bd.  2, 
8«  134;  18ft3,  Bd.  12,  8.  106.  Qruner  et  Lan,  dut  pr^ent  eto.  1862,  p.  671.  Karmartoli, 
meoh.  Techn.  1875,  Bd.  1,  8.  435.  Kerpely,  Fortaohr.  8—10,  391.  Wagn.  Jahreab«r.  18«», 
8.  72;  1861,  8.  30;  1862,  8.  38.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1859,  8.  420.      Polyt.  Oontr.  1869,  No.  IS. 

3)  Dingl.  188.  482.  4)  B.  v.  h.  Ztg.  1850.  8.  33;  1866.  8.  303;  1872.  8.  232;,  1873,  8.  66,  1«9; 
1874.  8.  57.  Wagner'i  Jahresber.  1857,  8.  32;  1859,  8. 128;  1866,  8.  35:  1869,  8.  81.  5)  Karst. 
Arch.  1  R.  8,  378.  6)  Ztachr.  d.  Oeatr.  Ing.-Ver.  1867,  No.  50.  7)  Wagner't  Jahretber. 

1860,  8.  72.  8)  DIngl.  157,  124.  9)  Knut.8tyffe,  Par.  Anut.-B«r.,  8.  72. 
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und  einer  Fettschicht  darauf  (auch  wohl  Ghlorzink)  versehenen  Gnsseisenkasten 
während  5 — 10  Min.  bei  einer  den  Schmelzpunkt  des  Zinnes  etwa  um  30" 
übersteigenden  Temperatur,  dann  bei  vorherigem  Abbürsten  noch  zweimaliges 
Eintauchen  in  immer  reineres  Zinn,  Abreiben  mit  Kleie,  dann  mit  Mehl  (Kalk 
veranlasst  Rosten),  Prüfung  mit  heissem  Wasser  auf  Dichtigkeit  Tilgham') 
hat  empfohlen,  die  Gefässe  (namentlich  gnsseiseme)  behuf  der  Verzinnung  mit- 
telst eines  durch  Dampfstrom  hervorgebrachten  Sandstrahles  zu  scheuem. 

b.  Verzinnung  mit  Walzvorrichtung  für  grössere  Bleche, 
welche  dabei  eine  gleichmässige  und  schöne  Oberfläche  erhalten. 
(Moorewood*),  Girard). 

Girard*s  Methode.')    Eine  Gusseisenpfanne  P  (Fig.  222)  ist  durch  einen    Beispiele, 
nicht  ganz  bis  auf  den  Boden  niedergehendeu  Kasten  b,  welcher  die  Krätze  von 


Mit 
Walzen. 


Fig.  222. 


der  Oberfläche  des  Bodens  aufnehmen  soll,  in  zwei  Abth«ilungcn  Ä  und  B  ge- 
theilt,  deren  vordere  A  über  dem  Roste  g  das  in  beiden  gleich  hochstehende 
Zinn  mit  Chlorzink  bedeckt  enthält,  während  in  der  Abtheilung  B  das  Zinn  mit 
Harz  bedeckt  ist  und  zwei  Walzen  c  und  d  vorhanden  sind,  die  theilweise  ins 
Zinnbad,  iedenfalls  an  ihren  Contactstellen  eintauchen.  Das  gebeizte  Blech  wird 
noch  feucht  auf  einer  Leitung  k  aus  gekrümmten  Eisenstaben  allmäliff  durch  das 
heissere  Metallbad  in  Ä  ein-,  unter  dem  Kasten  b  durchgelassen  und  den  Walzen 
e  d  zugeschoben,  welche  dasselbe,  nachdem  das  Blech  Mer  durch  etwas  kühleres 
Zinn  gegangen,  auf  einer  Leitung  l  wieder  entlassen,  e  und  f  2Unräder,  zum 
Um  trieb  der  Walzen,  durch  eine  Bandkurbel  oder  Riemen -Transmission  bewegt. 
%  und  h  mit  Schiebern  versehene  Canäle  zum  Abzug  der  Flamme.  Durch  passende 
Stellung  der  Schieber  ist  die  Temperatur  in  den  Abtheilnngen  A  und  B  zu  stim- 
men, m.  Stellvorrichtung  für  die  Walzen  an  jeder  Seite  in  Gestalt  eines  Rades  n 
mit  Schraube. 

Deutsche  Werke.  Walzen  von  105  mm.  Durchmesser  liegen  oberhalb 
des  Zinnbades,  durch  welche  die  das  Bad  passirenden  Bleche  hindurch  gehen. 
Man  spart  etwas  an  Zinn  gegen  das  blosse  Eintauchen  und  erhält  reinere 
Ränder. 


1)  Polyt.  Centr.  187i,  S.  76.  2)  Karpely,    Fortachr.  3,    201. 

Parle.  Aueetell.-Ber.,  S.  69,  T»f.  4,  Fig.  6  o.  7.    Polyt.  Centr.  1862,  8.  ( 


3)  Knat-Styffe, 
3;  1865,  S.  229. 
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Verbleien.  2.    DuTch   Verbleien.*)    Verbleite    Eisenbleche    wendet    man 

neuerdings  zu  DarChbedeckungen,  Pissoirs,  Rinnen,  Bohren  u.  s:  w.  an. 
Die  Darstellung  geschieht  wie  die  der  verzinnten  Bleche  nadh  Girard's 
Walzmethode.  Temperatur  in  der  ersten  AbUieilung  Ä  der  P&nne 
400®,  in  der  zweiten  B  mit  den  Walzen  375®,  Peripheriegeschwindig- 
keit der  Walzen  etwa  53  mm.  per  See.  Auch  wendet  man  Blei  mit 
15  Proc.  Zinn  statt  reiner  Metalle  an. 

Leyshon*)  taucht  das  gebeizte  Blech  in  Salmiaklösung,  trocknet  and  führt 
es  in  mit  Salmiak  bedecktes  lässiges  Blei  ein. 

ver-  3.  Durch   Verzinkung*)  (galvanisirtes  Eisen).     Dasselbe 

«inkung.    ^^^  häufig  ZU  Bcdachungeu,  am  besten  wellenförmig  (S.  435)  ver- 
wandt, wo  dann  das  Wellen  erst  nach  dem  Verzinken  vorgenommen 

wird.*) 
\ 

Gegen  das  Bx)8ten.des  Eisens  schätzt  Zink  besser,  als  Zinn,  indem  letzteres 
bei  nur  etwas  blos  gelegter  Oberfl&che  die  Oxydation  begünstigt.^)  Man  zieht 
deshsdb  Weissblech  dem  verzinkten  vor,  wo  es  auf  ein  glattes,  schmiegsames  und 
glänzendes  Blech  ankommt,  dagegen  ein  verzinktes,  wo  grössere  Dauerhaftigkeit 
verlangt  wird,  z.  B.  bei  Bauarbeiten. 

J)as  Verzinken  kann  durch  directes  Eintauchen  der  ge- 
beizten Bleche  in  flüssiges  Zink  geschehen,  meist  bringt  man  sie 
vorher  in  ein  Bleibad,  wobei  sie  weniger  an  Biegsamkeit  verlieren 
und  ein  moireartiges  Ansehen  erhalten,  oder  man  verzinnt  das  Blech 
zuvor  galvanisch  und  führt  dasselbe  mittelst  eines  Walzenpaares 
durch  geschmolzenes  Zink  (England).^) 

Zum  Schutz  des  Gusseisenkessels  gegen  die  Wirkung  des  Zinkes  schmilzt 
WiniwarterM  bis  auf  zwei  Drittel  seiner  Höhe  Blei  ein,  auf  welchem  erst  das 
geschmolzene  Zink  schwimmt  Der  oberste  TheU  des  Kessels  ist  mit  Thon  aus- 
gestrichen. Die  gescheuerten,  in  eine  Lösung  von  Chlorzinkammonimn  einge- 
tauditen  Bleche  werden  in  einer  Doppelzange  mittelst  Flaschenzuffes  ins  Zlnkltftd 
gebracht.  —  Sturse*)  senkt  in  die  runde  Yerzinkungspfanne  die  Bleche  tragenden 
rotirenden  Rahmen  dn.  — 

Blechwaaren,  z.  B.  Wassereimer,  Giesskannen  (grössere  Reservoire, 
Badewannen  u.  s.  w.  werden  aus  verzinkten  Tafeln  mittelst  Löthens  vereinigt) 
werden  in  England*)  durch  folgende  Operationen  verzinkt:  Beizen  in  verdOnnt^ 
Salzsäfure  (1  Säure  und  7  Wasser),  Abspülen  in  Wasser,  nochmaliges  Beizen  und 
Abspftlen,  Trodcnen  bei  40— 60*0^  Eintauchen  in  flüssiges  Zink  mit  Rohsalmiak- 
decke, während  einiger  Secunden,  Einstecken  in  efaien  Trog  mit  Wasser,  Trocken- 
bürsten mit  Sägespänen.  Die  Abfälle  vom  Verzinken  hat  man  auf  Zinkoxyd- 
Ammoniak  u.  s.  w.  benutzt.  *®)  Von  Pettenkofer")  ist  ein  Verfahren  ang^eben, 
die  Dicke  der  Verzinkung  zu  messen. 

Emauiiren.  4.  DiUTch  Emailliren**)  für  Kochgeschirre,  gewellte  Bleche  u. 

s.  w.,  erstere  aussen  meist  dunkelblau  oder  dunkelblaugrau,  innen 
grau  oder  weiss  (Fabriken  von  Dahm,  Knödgen  und  Kirchner 
in  Fraulautem  bei  Saarlouis,  Asman  in  Neuwied,  Weissmüller 


1)  Knat-Styffe,  Par.  Aaut-Ber.,  S.  69.     Tann  er,  London.  Antat. -Ber.,  Wien  186S, 
8.  106.    Polyt.  Oentr.,  1865,  8.  1080.  S)  Polyt.  Oentr.  1861,  8.  1901.        8)  Polvt.  Cantr.  IMI, 

8.  1106;  1876,  8.  460.  Oingl.  109,  478,  480;  119,  191,  177,  150.  B.  n.  h.  Ztg.  180,  8.  Sit. 
Danartea«,  ranlnkiM  Biaenbleoli  n.  deaten  Verwandnng.  Wien  1869.  Kerpely,  Fiiilertn. 
3,901.  W»gner*a  Jabreab.  1867,  8.  88:  1868,  8.  84;  1868,  8.  SS.  K»rmacaeh,  meeb.  TMtai. 
1876,  Bd.  1,  8.  449.  4)  D  In  gl.  177,  l60.  6)  Polyt.  Oentr.  1869,  8.  1106.  Wagn.  Jabiaebf. 
1869,  8.  83.    Karmaracb,  meeb.  Teebn.  1876.  Bd.  1,  8.  443.  6)  Oeat.  Jabrfo.  1869,   Bd.  9. 

8.  186;  1868,  Bd.  19,  8.  108,    B.  n.  b.  Ztg.  1876,   8.  19.  7)  Wagn.  Jabreaber.  1869,  8.  9Cw 

8)  Wagn.  Jabreaber.  1868,  8.  SO.  9)  Wagn.  Jabreaber.  1870,  8.  83;  1879,  8.  63.  B.  o.  b. 
Ztg.  18ff6,  8.19.       10)  Ding  1.  177,  160.  11)  W»gn,  Jabreaber,  1867,  8.  38.  »)  Wacn. 

Jabreaber.  1866,  8.  19;   1866,  8.  64.    Kerl,  Bepertor.  d.  teobn.  I4ter.  1868-*78,  Artikel  EwÜlc 
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in  Düsseldorf)  Philipp!  und  Getto  in  Stromberg»   Soltmann  in 
Thale  u.  s.  w.).  ^ 

Die  Blechgeräthe  erhalten,  ahnlich  wie  güsseiBeme')  (8.  246),  eine  Grund-  inrredian- 
maase  und  eine  Glasur  (Deekmasse).  I>ie  Ingredienzien  zum  Email  sind  »len- 
Kieselsaure  (Rosenquarz,  Milcbquarz,  Feuerstein,  am  häufigsten  kalk-  und 
eiaenfreier  FIuss-  und  Gebirgssand,  nicht  kalkhaltlffer  Seesand),  Thon,  möglichst 
eiaaifrei,  Feldspath  (Orthoklas  und  Albit),  mö^chst  eisenfrei  und  als  Surro- 
Mkte  dafilr  zuweilen  Porzellan -«und  Glasscho-ben ;  als  Fluasmittel:  Alkalien  in 
Gestalt  Ton  kohlensaurem  Kali,  kohlensaurem  Natron  (Kochsalz  ist  nachtheilig, 
weniger  schwefelsaures  Natron  imd  Kali),  Borax  ^unentbehrlich,  wenn  das  Emul 
nicht  leicht  abspringen  soll),  Salpeter  (entfernt  kohlige  flürbende  Theile  beim 
Schmelzen),  kohlensaures  Ammoniak  (schätzt  die  Dec^nassen  vor  dem  Reisseu 
«nd  Springen),  Weinstein  (wirkt  ahnlich  wie  kohlensaures  Ammoniak,  reducirt 
färbende  Metalloxyde,  z.  B.  Eisenozyd  zu  Oxydul).  Alkalische  Erden,  na- 
mentlich Kalk,  machen  das  Email  liurz  und  spröde  (durch  kohlensaures  Ammo- 
niak und  Weinstein  zu  ¥erbessem>,  doch  werden  namentlich  in  England  zuweilen 
Magnesia,  Bittersalz  und  Barrt  angewandt,  fOr  kleinere  Gegenstände  (Schnallen, 
Brocken  u.  s.  w*)  jedoch  auch  kalkhaltige  3obstanzen  (Kreide,  Gyps,  Knochenmehl, 
Flussspath  wohl  gleichzeitig  mit  Gyps  und  Schwerspieith).  Thonerde  veranlasst 
Sehwerschmelzbarkeit,  weshalh  Thon  vermieden  wird  bei  Vorhandensein  vonjutem 
Ulligen  Feldspath.  Bl  eioxyd  (Bleiwasa,  Glätte^  Mennige)  erhöht  Weichheit,  Elasti- 
cität  und  das  Ertragen  von  T^Bperaturwechsel,  in  der  Grundmasse  wohl  bis  zu  4 — 6 
Proc,  nicht  ia  der  Gkurar  der  Kochgeschirre  zuläesig.  Als  färbende  Substanzen 
dienen:  Zinnoxyd,  färbt  entweder  ungeschmolzen  und  mechanisch  suspendirt  oder 
mit  Borsäure  vereinigt  undurchsichtig  weiss,  macht  strengflOssig  (daher  Vermehrung 
des  Borax  in  der  Glasur),  färbt  sich  mit  reducirenden  Agentien  schwarz  (daher 
zweekmAssiff  Salpeterzusatz),  darzustellen  in  hessischen  Tiegeln  in  der  Muffel  oder 
m  einem  Ofen  durch  Erhitzen  von  Zinn  bei  Lufi zutritt,  für  grössere  Productionen 
in  in  die  Muffel  gestelltem  Blechkasten  bei  öfterem  Abziehen  der  oxydischen 
Haut  Braunstein  entfärbt  ein  kohlehaltiges  Email,  färbt  aber  in  grösserer  . 
Menge  als  Oxyd  violett  oder  amethystroth,  als  Oxydul  mehr  blassroth^  macht  auch 
(z.  B.  0.3—0.6  Proc  der  Masse)  eisenhaltiges  grOnles  Email  weiss.  Eisenoxydul 
tärbt  grOn  und  bedingt  zur  Zerstörung  der  grauen  Farbe  einen  grösseren  zion- 
oxydzi^atz;  als  Eisenvitriol  zuweilen  absichtlich  zugesetzt,  um  grün,  und  mit 
Braunstein  zusammen,  um  schwarz  zu  färben;  Eisenoi^d  färbt  gelb  ois  braun. 
Kupferoxvd.  als  Kupfervitriol  zugef^,  flürbt  grOn,  Kobaltoxyd  blau,  beide 
nicht  fClr  Speisegeräthschaften  tauglich;  Braunstein  und  Kobaltoxyd  zusammen 
geben  jb  nach  den  davon  genommenen  Mengen  mehr  blaue  oder  braune  Töne. 

Von  den  Ingrediensien  werden  (Juars,  namentlich  Feuerstein  (nicht  reiner       Vor- 
Sand)  und  Feldspath  in  Muffeln  oder  besonderen  Brennöfen  geglüht,  in  kaltem    i^i^J^ 
Wasser  abgeschreckt   und  nach   Ausscheidung  roth  gefärbter  Stücke  getrocknet    dienBienT 
und  zerideint;  Thon   wird  getrocknet  und  geschlämmt,  kohlensaure  Alkalien 
besser  uncakimrt  ala  caloinirt  verwendet  wegen  minderer  hygroskopischer  Eigen- 
■ehaften.    Das  Schmelzen  der  abgewogenen  und  innig  gemengten  Ingredieniien 
geschieht  im  Glasurschmelzofen  in  Tiegeln  mit  Locn  im  Boden,  durch  wel- 
ehes  die  geschmolzene  Masse  in  ein  Gefäss  mit  Wasser  tröpfelt;   es  steht  ent- 
weder nur  ein   Tiegel  bei   Glühfener  auf   dem    Roste   oder  zu  beiden   Seiten 
desselben  mehrere  Tiegel  mit  Wasserkasten  darunter  und  bei  Flammenfeuer. 
Nach  dem  Trocknen,   gröblichen  Zerkleinem  und  Sieben  folgt  das  Mahlen  der 
Masse  auf  nassen  und  trockenen  Glasurmüblen  (letztere  zwar  theurer  als  er* 
itere,  aber  leistungsfähiger  wegen  grösserer  Geschwindigkeit  der  Steine  und  voll- 
kommener Zerkleinerung). 

Das  Grundemail  muss  eine  solche  Zusammensetzung  besitzen,  dass  dessen  Grand«  and 
AusdehnungBcoefftcient  sich  dem  der  Unterlage  möglichst  nähert  und  ersterer  haf  i>eckm*tie. 
um  so  mehr  Einfluss,  je  grösser  die  zu  emailllrende  Fläche.  Bei  Emaille  für  Blech 
BRiss  diese  einen  grösseren  Ausdiehnungscoefftcienten  haben,  als  bei  Gusseisen, 
indem  Eisenblech  sich  von  1-100**  um  7«,^,  Gusseisen  um  %oi  ausdehnt.    Das 
Emailliren  von  Blech  ist  ausserdem  schineriger,  weO  sich  dasselbe  leichter  ver- 


1)  Das  Nachfolgend«  bMleht  ileb  mm  Tb«11  aneb  auf  gQMeit«ra«  G«ffenttind«. 
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zieht  und  vegen  vorhandener  Nieten  und  Falzen  die  Ansdelinang  ungleicfarnftssiger 
ist,  als  bei  Gusseisen,  während  der  Mangel  an  Graphit  günstig  wirkt.  Ein  grösserer 
Alkfüi-,  namentlich  Boraxzusatz  steigert  den  Ausdennungscoefficienten,  weshalb 
man  für  Eisenblech  grössere  Zusätze  davon  giebt.  Je  lelchtschmelziger  ein  Email, 
um  so  grösser  ist  sein  Ausdehnungscoefficient.  Bei  Blech  wird  das  £mMl  dünner 
aufgetragen  und  möglichst  schnell  bei  Luftzutritt  eingebrannt  Da  Zinnoxjd  die 
Glasur  strengflüssiger  macht,  so  bedarf  dieselbe  eines  grösseren  Zusatzes  von 
Borax.  Das  Zinnoxyd  darf  nicht  direct  mit  dem  Roheisen  in  Berührung  kom- 
men, weil  es  durch  dessen  Kohlenstoff  reducirt  und  die  Glasur  durch  einen  Eisen- 
ffehalt  geflU'bt  werden  kann,  weshsdb  eine  Grundmasse  darunter  genommen  wird. 
Während  z.  B.  für  Gusseisen  die  bei  700-1000^  C.  einzubrennende  Grundmasse 
nach  einem  grösseren  Durchschnitt  aus  33  Quarz,  44.5  Feldspath,  17  Borax  und 
5.5  calcinirter  Soda  (mit  drca  66  Kieselsäure,  16  Alkali,  10  Thonerde,  8  Bor- 
säure), die  Glasur  aus  29  Quarz,  26  Feldspath,  16  cakinirtem  Borax,  4  Soda  und 
25  Zinnoxyd  (mit  circa  46  Kieselsäure,  5  Thonerde,  10  Borsäure,  14  Alkali  und 
25  Zinnoxyd)  besteht,  so  sind  für  Blech  die  Grundmassen  durchschnittlich  zu- 
sammengesetzt aus  20  Quarz,  33  Flussspath,  42  Borax  und  5  Salpeter  (mit  etwa 
52  Kieselsäure,  7  Thonerde,  21  Borsäure,  20  Alkali),  die  Deckmassen  aas  dS 
Feldspath,  35  Borax,  7  Soda  und  25  Zinnoxyd  (mit  circa  27  Kieselaäure,  8  Thon- 
erde, 14  Borsäure,  20  Alkali  und  31  Zinnoxyd).  Die  Blechgeschirre  sind  ^gewöhn- 
lich auf  der  Innenseite  weiss,  indem  auf  das  Grundemail  eine  durch  Zumoxyd 
weiss  gefärbte  Glasur  aufgesetzt  wird,  während  man  äusserlich  die  Grundmasse 
(ohne  Glasur)  durch  Braunstein  und  Kobaltoxyd  mehr  blau  oder  braun  färbt,  z.  B. 
auf  100  Grundmasse  8 — 4  Braunstdn  und  0.2—0.3  Kobaltoxyd  nimmt, 
vorbe-  Die  ZU  emallUrenden  Gegenstände  werden  zur  Entfernung  von  einer  öxyd- 

'*Oef&te*'  ^*"*  ^®  ^^^^  vorbereitet:  Beizen  mit  Salzsäure,  Scheuem  mit  scharfem  Sand  und 
Q.  t.  w.     Bürsten,  Abspülen,  Eintauchen  in  kochendes  Wasser,  Trocknenlassen  und  Aufbe- 
wahren an  einem  trocknen  Orte  oder  unter  ausgekochtem  Wasser,  dann  Trocken- 
Aunrmgen    reiben,  Erwärmen  auf  40-  50^  Eiagiessen  einiger  Löffel  voll  Grundmasse  und 
^*inSiie'^^   zwar  von  nassen  Glassurmühlen  unter  Zusatz  von  warmem  Wasser  bis  zur  Con- 
sistenz  eines  fetten  Milchrahms,  von  trocknen  Mühlen  unter  Anrühren  mit  Spiri- 
tus zu  gleicher  Consistenz,  Aufschwenken  derselben  und  zwar  bei  Blechgescbirren 
erst  auf  der  Innenseite,  dann  nach  V«  —  'A  stündigem  Trocknen  auf  der  Aussen- 
seite,  Trocknen  auf  einer  Herdplatte,  welche  durch  die  abziehenden  Grase  vom 
Einbrennen  Mitffelofea  oder  Wassersiedekessel  geheizt  wird.  Einsetzen  der  Gegenstände  in 
^*mii88e°^   den  hellrothglühenden  Muffelofen,  am  zweckmässigsten  bei  grossen  Gegenständen 
(namentlich  gusseisemen)   auf  einem  mittelst  Gabel  zu  fassenden  und  mittelst 
Krahnes  zu  transportirenden  Roste,  wobei  die  Temperatur  gleichförmige^  ist,  als 
beim  Stehen  direct  auf  dem  Muffelboden  des  Ofens  (mit  einer  Muffel  oder  4  sym- 
metrisch angeordneten  Muffeln  über  einer  Boetiusfeu^rung),  Dauer  des  Brennens 
bei  Gusseisen  7—8  Min.,  bei  Blech  etwa  5  Min.,  wenn  die  Grundmasse  völlig  ge- 
Auftragen    frittet  ist,  ohne  beim  üeberstreichen  mit  dem  Finger  abzufärben ;  Abkühl^lasMm 
der  oiaaur.  ^^^  Gef&sse,  Auftragen  der  Deckmasse,  wie  der  Grundmasse,  nur  möglichst  dünn 
Einbrennen  bei  vollständiger  Deckung,. bei  Blech  dünner  als  bei  Gusseisen,  Einbrennoi  bei 
der  oiMnr.  niedrigerer  Temperatur,  bis  die  Geschirre  durch  das  Schauloch  überall  gleichmäa- 
sig  glänzend  erscheinen,  allmäliges  Abkühlen  erst  einige  Min.  auf  dem  wärmsten 
Theu  des  Trockenofens,  dann  an  der  Luft.    Gutes  Email   ist  bei  rein  weisser 
Farbe  und  ohne  schwarze  Punkte  glasglänzend,  wird  bei  Stössen  nicht  rissig  ond 
Modifi elftes  Springt  nicht  ab.  —  Nach  einem  etwas  modifidrten  Verfahren') :  Beizen,  Scheuem, 
Verfahren.  Trocknen,  Üeberstreichen  mit  Gummiauflösung,  Aufsieben  der  Grundmasse  (130 
Krystallglas ,  20.5  calcinirte  Soda,  12  Borsäure),  Trocknen  des  Ueberzoges  bei 
100*"  C,  Erhitzen  in  einer  Chamotteretorte  auf  helle  Rothgluth  bis  zum  Scmnelzen 
der  Masse,  Erkaltenlassen  in  einer  geschlossenen  Kammer,  Auftragen  und  Ein- 
brennen  der  bleihaltigen  Glasur  (130  Krystallglas,  20.5  Soda,    16  Borsäure,  8 
Bleiglätte). 

Verfahren.  116.  Drahtv6rf6iii6rung.  Dieselbe  besteht  meist  in  einem  Yer- 
zinken  des  Drahtes  (für  Telegraphenzwecke,  Seile,  Pferdestränge*) 
u.  s.  w.),  seltener  in  einem  Ueberziehen  mit  anderen  Metallen. 


1)  Polyt.  Oentr.  1862,  8.  1460.    B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  398.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  187t,  S.  65. 
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1.  Verzinken.*)   Telegraphendraht,  den  n^an  sonst  wohl  durch  veninken. 
Eintauchen  in  kochendes  Leinöl  fimissff  wird  nach  englischem  Ver- 
fahren in  folgender  Weise  verzinkt: 

Schmelzen  von  etwa  16000  kg.  Zink  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur,  weil 
sonst  die  Festigkeit  des  Drahtes  vermindert  wird,  in  einer  8  m.  langen,  0.94  m. 
breiten  und  eben  so  hohen  Pfanne*)  aus  13 — 17.5  mm.  starken  Walzeisenplatten, 
mit  Zügen  umgeben,  welche  die  Feuergase  aus  einer  Gokesfeuerung  aufnehmen; 
£insenken  in  etwa  96  cm.  £ntfemung  von  der  einen  kurzen  Seite  quer  durch  die 
Pfanne  von  12  Gabeln  bis  etwa  32  cm.  über  den  Boden;  Beizen  des  Drahtes  etwa 
1  Stunde  durch  Einlegen  der  Ringe  in  verdünnte  Salzsäure  und  dann  Auflegen 
auf  die  Abwicklungsrollen  oder  Ziehen  des  Drahts  während  des  Verzinkens  durch 
verdünnte  Säure  oder  ein  Gemisch  von  dieser  und  Chlor^ink,  dann  durch  ein,  am 
Ende  der  grösseren  mit  Salmiak  und  Zinkasche  bedeckten  Abtheilung  der  Zink- 
pfanne zwischen  Pflöcken  angebrachtes  Strohbett  zur  Beseitigung  von  adhärirendem 
Schmutz;  Durchziehen  zwischen  den  Gabeln,  Emporziehen  in  der  kleinem,  mit 
etwa  16  cm.  dicker  Sandlage  bedeckten  Abtheilung  mit  etwa  167  mm.  Geschwin- 
digkeit pro  See,  indem  sich  die  12  Drähte  auf  12  in  demselben  Horizont  liegen- 
den una  in  2  Reihen  angeordneten  horizontalen  Rollen  aufwickeln,  welche  mit- 
telst konischer  Auswechselunffen  von  einer  zwischen  beiden  Reihen  liegenden 
horizontalen  Axe  bewegt  werden^  —  Modificationen:  Für  feinen  Draht  An- 
wendung von  kleineren  gusseisemen  Pfannen  von  1.67  m.  Länge,  0.63  m.  Breite 
und  0.69  m.  Tiefe,  mit  26  mm.  Wandstärke  und  1600  kg.  Zinkmhalt  bei  vorsich- 
tiger Feuerung.  —  Anwendung  eines  Flammofens')  zum  Zinkschmelzen  statt 
eines  Eisen^eiasses.  —  Verkupfern  des  Drahtes  vor  dem  Vendnken  und  Ziehen 
durch  ein  Zieheisen  nach  Reichenberger*). 


Dieselbe  kann  auf  heissem  und  kaltem  Wege 


Ver- 
stnnang. 


2.  Verzinnung, 
geschehen. 

HeisserWeg:  Durchziehen  des  gebeizten  Drahtes  durch  zwei  kleine  Züm- 
bäder,  von  denen  das  letzte  das  reinste  Zinn  enthält  —  Kalter  Weg^):  Ver- 
zinken durch  Einlegen  des  Drahtes  in  sehr  verdünnte  Salzsäure  unter  Hinzu- 
fQgung  von  Zink,  Eintauchen  während  zweier  Stunden  in  ein  aus  100  Wasser,  2 
Weinsäure,  3  Zinnsalz  und  3  Soda  bestehendes  Bad,  Ziehen  des  mattweissen 
Drahtes  durch  ein  Zieheisen.  Verfahren  für  eiserne  Stifte:  Erhitzen  von  mit 
Oel  verriebenem  Chlorzink  in  einem  oscillirenden  Topfe,  Eintragen  der  Stifte  und 
von  Zinn,  Herausschöpfen  der  ersteren  mit  Dralitnetzen  nach  einigen  Secunden  und 
Abkühlen  in  Wasser. 

3.  Verbleien.    Lepan*)  wendet  eine  Art  Bleipresse  an. 

117.  Damascirung^)  (Aetzting)  von  Stahl.  Dieselbe  bezweckt 
das  Hervorbrinffen  von  glänzenden  und  etwas  erhabenen  Zeichnungen 
(Damast)  auf  mattem  Grunde  durch  Einwirkung  dampfförmiger 
Salzsäure  oder  verdünnter  flüssiger  Säure  (z.  B.  1  Vol.  Salpetersäure 
und  30  Vol.  Essig)  namentlich  auf  Stahl  (Säbelklingen^  Basirmesser, 
Scheeren,  feine  Messer),  und  zwar  unterscheidet  man  wirkliche 
und  künstliche  Damasciirung. 

Wirkliche  Damascirung  zeigt  sich  nur  bei  den  aus  kohlenstoffärmeren  y«nahren. 
und  kohlenstoffireicheren,  von  S&uren  un^leichmässig  angegriffenen  Stahlsorten 
(persischer  Damast  S.  399,  zusammengearbeitete  Gemenge  von  Stahl  und  Schmiede- 
eisen oder  auch  von  härterem  und  weicherem  Schmiedeeisen  S.  899);  künstlich 
wird  der  Damast  bei  homogenen  Stahlsorten  nur  oberflächlich  dadurch  erzeugt, 
dass  man  die  Gegenstände  (z.  B.  Scheeren,  Rasirmesser)  mit  Kalk  und  Brannt- 
wein abreibt,  an  verschiedenen  Stellen  mit  Aetzgrund  oder  Oel  bestreicht  und  sie 


YerblAlen. 
Zweck. 


1)  Ding  1.  148,  434;  144,  118.    K e r p e  1  y ,  Fortsohr.  4,  846.  8)  Knnt-S  tyf  f  e,  Paiii. 

AnMt.-Ber.  8.  66,.T»f.  4,  Flg.  3  n.  4.  8)  B.  n.  b.  Ztg.  1869,  8.  189.         4)  Dingl.  161,  194. 

6)    Dingt.    178,   894    (Otto):    814,   886    (Heeren).       Polyt.    Oentr.    1870,   8.    1064    (D»nbi^). 
6}  Dingl.  198,  465.  7)  Karmarteb,  meoh.  Teohn.  1875,  Bd.  1,  8.  88,  484,  508.      Ker- 

pely,  Fortsobr.  8,  199. 
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dann  über  ein  Gettos  legt,  welches  Kochsalz  und  SchwefelsAnre  enthält,  oder  in 
verdünnte  Salpetersäure  eintaucht^wo  dann  die  blossen  Stellen  ge&tzt  sind,  nach- 
dem der  Aetzgrand  u.  s.  w.  mit  Terpentinöl  weggenommen. 

118.  Brünirung  und  Schwärzimgr  von  Eisen  und  Stahl,  i) 

Das  Brüniren  bezweckt  das  Hervorrufen  einer  auf  dem  Eisen  (z.  B. 
Gewebrläufen)  fest  anhafbenden  dünnen  Schicht  von  Rost,  welche 
dem  Gegenstand  eine  schön  braune  Farbe  ertheilt  und  denselb^i  vor 
weiterem  Rosten  schützt.  Auch  erzeugt  man  wohl  eine  dünne  Schicht 
von  schwarzem  Schwefeleisen. 

Anfstreichen  eines  Gemisches  von  Chlorantimon  (englisches  Brondrsak, 
Spiessglanzbutter)  und  etwa»  Baumöl  auf  das  gelinde  erwärmte  Eisen,  Aussetsen 
während  einiger  Ta£[e  am  die  Luft  bis  zum  Braunwerden.  Abwaschen,  Trocknen, 
Poliren  mit  dem  Polirstahl,  auch  wohl  üeberziehen  mit  Weingeist&miss  aus  Schd- 
lack  und  Drachenblut  oder  Einreiben  mit  weissem  Wachs.  Aehnlich  wie  Si^ess- 
rianzbutter  wirken  v^dünnte  Salpetersäure,  Eisenchlorid  oder  Zinkchlorid  und 
Kupfervitriol,  Eisenvitriollösung  mit  etwas  Salpeteräther  und  Schwefeläther  ver- 
setzt u.  a.. —  Schwarze  Ueberzüge  erfolgen  nach  Thirault*)  durch  Roetan- 
lassen  des  Eisens  durch  verschiedene  Gemische  (QuecksUberchlorid  und  Salmiak, 
Eisenchlorid '),  Salpetersäure,  Kupfevitriol  u.  s.  w.)  und  Ueberführen  des  Oxydes 
in  schwarzes  EisenOxyduloxjd. 

Das  Schwärzen  von  Schmiedeeisenwaaren  kann  auf  verschiedene 
Weise  geschehen. 

Einreiben  nrober  Waaren  in  glühend  heissem  Zustande  mit  Pech,  Talg, 
Wachs,  Hom  oder  Theer;  Bestreichen  über  Holzkohlenfeuer  blau  angelaufener 
Gewehrläufe  im  erhitzten  Zustande  mit  Fett  (Knochenöl) ;  Umschütteln  von  Draht- 
gegenst&iden  (Stecknadeln,  Haarnadeln,  Kettchen,  Schnallen  u.  s.  w.)  mit  etwai 
Lconöl,  Erhitzen  in  einer  läsenpfanne  über  Flammfener  bis  zum  Rauchen,  Ent- 
fernung der  Pfanne  vom  Feuer,  ümschütteln,  Wiederholung  des  abwechsehiiden 
Erhitzens  und  ümschütteln»  bis  zum  Eintritt  der  gewünschten  schwarzen  glänzen- 
den Farbe  und  Abkühlenlaesen  in  der  bedeckten  Pfanne. 

Ud.  H&rten  des  Stahles.^)  Wird  weicher  bis  zur  Braun- 
oder Eirschrothgluth  erhitzter  Stahl  plötzlich  abgekühlt  (abgelöscht), 
so  haben  die  in  der  Hitze  ausgedehnten  kleinsten  Ineilchen  nicht 
Zeit,  sich  in  ihre  alte  Lage  zu  begeben,  sie  verbleiben  in  einer  ihnen 
unnatürlichen  gespannten  Anordnung,  welche  sich  als  Härte  verbun- 
den mit  Sprödigkeit  äussert.  Gleichzeitig  nehmen  absolute  und  relative 
Festigkeit  zu,  das  specifische  Gewicht  vermindert  sich  (z.  B.  von  7.86 
auf  7.80),  die  Oberfläche  wird  glatter  und  metallisch  glänzender,  der 
Bruch  feinkörniger  bei  lichterer  Farbe  imd  stärkerem  Schimmer,  im 
ungehärteten  Stahl  enthaltener  Graphit  geht  in  chemisch  gebundenen 
Eonlenstoff  über  oder  vertheilt  sich  feiner  (S.  9)  und  nach  Rin- 
man'^)  verhält  sich  der  Kohlenstoff  in  gehärtetem  und  ungehärtetem 
Stahl  in  Säuren  verschieden. 

Binflasi  der  Der  Stahl  ist  im  natürlichen  Zustande  etwas  härter  als  gutes  SchmiedeetseD 

Tempera-  yu^  yjei  weicher  als  weisses  Roheisen,  wird  aber,  hinreichend  erhitzt  (bis  zur 
Braun-  oder  Kirschrothffluth)  und  pldtzUch  abgekühlt,  härter  als  letzteres, 
ritzt  Glas  und  ist  spröder  als  dieses  (daher  die  Bezeichnung  Glasharte  für  die- 
sen Zustand).    Wird  Stahl  nur  bis  zur  Dunkelrothgluth  erhitzt,  dann  abge- 


Vorgänfe 
dabei. 


1)  Karmartoh,  meeb.  Teebn.  1876,  Bd.  1,  8.  474,  476.  8)  Wagner*»  Jahreeber. 

1860,  8.  89;  1861,  8.  S8.  8)  B.  n.  b.  Ztg.  1869,  8.  848.  4)  Karmarteb,  meob.  Te«kn. 

1876,  Bd.  1,  S.  8.  Kerl,  Met.  8,  749.  D  In  gl.  88,  68;  188,  496.  B.  n.  b.  Ztg.  1870 ,  8.  SM. 
Theorie  de«  Hirtent:  Kerl,  Met.  8,  688.  Kerpely,  FerUohr.  8,  197;  8—10,  687.  ß)  B.  m. 
h.  Ztg.  1868,  8.  44. 
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kOUt,  bis  im  Donkeln  kein  Gifliien  mdir  la  bemerken  ist,  nnd  hierauf  sogleich 
in  Wasser  getancht.  so  wird  er  weicher  (Behandlung  von  geschmiedeten  Gegen- 
ständen zur  Erleicntenmg  des  Feilens  o.  s.  w.).  Beim  Uftrten  überhitzter 
Stahl' zeigt  ein  gröberes  Korn. 

Die  Härte  wird  um  so  bedeutender,  je  stärker  (bis  zu  einer  ge-  Enieian« 
wissen  Grenze)  der  Stahl  erhitzt  wird,  je  wärmeleiten4er  die  Ablösch-  n^  HlinS- 
flüssigkeit  und  je  niedriger  deren  Temperatur  ist  «'*^«- 

Brannroth^Qth  erseogt  mir  geringe,  Kirschrothglnth  schon  erhebliehe  Harte; 
Fette,  Gele,  Semu  Wachs  o.  s.  w.  ffeben  geringere  UArte^)  als  Wasser  (Brunnen- 
wasser h&rtet  8t&»er  als  Regen-  ona  fettiges  Wasser,  sowie  als  Seifen-  und  heisses 
Wasser*)),  und  die  W&rmdeitangsf&hi^eit  des  Wassers,  somit  dessen  Hftrte- 
yermögen  wird  erhöht  durch  Zusatz  von  S&oren  oder  Salzen  (Potasdie,  Kochsalz, 
Alaun,  Salpeter,  Salmiak*)  u.  s.  w.).  Spiritos  h&rtet  nicht  oder  wenig,  Queck- 
silber dagegen  stftiker  als  Wasser.  Seltener  findet  das  Abkühlen  in  bewegter 
Luft  statt  (Anbringen  Yon  DamascenerB&belklingen  an  einem  rasch  rotirenden 
Rade).  Nach  Caron*)  bringt  das  Hftmmem  des  warmen  Stahles  denselben  Effect 
henror,  wie  das  Harten,  auch  soll  sich  nach  Demselben*)  dem  glühenden  Stahl 
doreh  Ablöschen  in  Wasser  yon  einer  seinen  Dimensionen  nnd  seiner  Verwendnng 
entsprechenden  Temperatur  dieselbe  H&rte  direct  ertheilen  lassen,  als  wenn  man 
denselben  in  kaltem  Wasser  ablöscht  und  wieder  anlässt 

Das  Erhitzen  des  Stahles  behuf  das  Härtens  gesdiieht  je  nadi  rSJSi^n. 
der  Natur  des  Gegenstandes,  namentlich  nach  seiner  Grösse,  in  einem 
Marienbade  (in  geschmolzenem  Chlorcalcium,  Chlorzink,  Kochsalz, 
Blei,  Zinn  oder  Legirungen  beider,  Soda,  Oel  u.  s.  w.),  Tor  dem 
Löthrohr,  gewöhnlich  in  einem  offenen  oder  bedeckten  Holzkoh- 
le nf  euer  mit  oder  ohne  Gebläse  (Steinkohlen  und  Cokes  sind  w^en 
Schlackenbildung  weniger  anwendbar),  zuweilen  in  Oefen  mit  durch- 
brochenem Bodengewölbe,  darunter  eine  Feuerung,  oder  in  Flammöfen.^) 
Damit  die  Oberfläche  durch  Glühspanbildung  nicht  leidet,  giebt  man 
dem  Gregenstand  Yor  dem  Erhitzen  einen  Ueberzug  Ton  grüner  Seife 
oder  Yon  Boggenmehl  und  Kochsalzlösung,  wendet  das  glühende 
Stück  auch  wohl  in  Kochsalz  rasch  um,  streut  Kochsalz  oder  andere 
Substanzen  auf  das  Stück  im  Feuer  ^  u.  a. 

Behuf  des  Härtens  lässt  man  die  Härteflüssigkeit  entweder  auf  Abioteiien. 
den  Gegenstand  fliessen  (Strahlhärtung)  oder  taucht  ihn  bei  krei- 
sender Bewegung  in  dieselbe  ganz  oder  tiieilweise  ein,  wobei  es  zur 
gleidunässigen  Härtung  einer  geschickten  Manipulirung  bedarf,  da- 
mit die  Gegenstände  ihre  Form  nicht  ändern  (Werfen,  Ziehen^  oder 
Sprünge  (Härterisse,  Härteborsten)  erhalten.  Zuweilen  sind  zu 
diesem  Zwecke  die  Gegenstände  zwischen  damit  erhitzte  Eisenplat- 
ten u.  8.  w.  geklemmt,  sodass  sie  sich  beim  Eintauchen  derselben  in 
Wasser  nicht  verziehen. 

Das  Hftrteverfahren  yon  Garnant  nnd  Seifffield*),  von  der  Vereinigten 
Staaten  Regierang  zu  hohem  Preise  angekauft,  besteht  in  folgendem :  Erhitzen  des 
Stahls  bis  zur  Kirschrothglath,  Ueberstreuen  von  Kochsalz,  Bearbeiten  desselben 
bis  zur  Erlangung  der  gewünschten  Form,  von  Zeit  zu  Zeit  Emeuerunff  des  Salzes, 
dann  Ersetzung  desselben  durch  ein  Gemisch  aus  deichen  Theüen  Seesalz, 
Kupfervitriol,  Salmiak,  kohlensaurem  Natron  und  V«  Pmte  Salpeter,  &hitzen  von 
Neuem,  Bearbeiten  nut  dem  Hammer  bis  zum  Erfolg  der  richtigen  Gestalt,  lang- 

1)  OIngl.  179,  liö;  183,  4»7.  8)  Ding  1.  210«  181.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  488. 

4)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  8.848.  6)  Polyi.  C«&tr.  1878,  S.  1866.  6)  Pstsoldt,  Eiienbahn-Bfta- 
»aterUl  1879,  8.  il8,  Taf.  86,  lig.  1  n.  9.  7)  B.  n.  b.  Ztg.  1873,  S.  488.         8)  B.  n.  h.  Ztg. 

1876,  8.  M. 
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sames  Erhitzen  bis  ssor  Botiirittth,  Eintaoehen  in  ein  Gemisch  von  8.7 L  R^en- 
wasser,  43.4  g.  Alaun,  efaie  gleiche  Menge  Soda  nnd  Enpfervitriol,  28.3  g.  Salpeter 
und  169.8  g.  Kochsalz. 

Damit  der  Stahl  bei  einem  gewissen  Grade  der  Härte  die  grosste 
Festigkeit  (Elasticität)  erhält,  müsate  das  Erhitzen  desselben  bei  einer 
seiner  Natur  entspredienden  gewissen  Temperatur  geschehen  (Tiegel- 
gussstahl härtet  sich  z.  B.  bei  der  schwächsten  Hitze»  schon  bei 
Braunrothgluth)  und  das  Ablöschen  in  einer  Flüssigkeit  von  bestinun- 
ter  Temperatur  und  Wärmeleitungsfahigkeit  vorgenommen  werden. 
Da  es  aber  kein  Mittel  giebt,  diese  Bedingungen  zu  erfüllen,  so  ver- 
fährt man  zur  Sicherung  des  Resultates  in.  der  Weise,  dass  man  den 
Stahl  durch  stärkere  Hitze  und  rasches  Abkühlen  für  einen  vorliegen- 
den Zweck  zu  hart  macht,  ihm  dann  durch  alhnäliges  Erhitzen  bis 
zu  einer  gewissen,  von  bestimmter  Anlauf  färbe  begleiteten  Tem- 
peratur den  erforderlichen  Grad  der  Weichheit  giebt  (Anlassen  des 
Stahles^,  welche  mit  den  Hitzegraden  zunimmt,  und  ihn  dann  so- 
fort in  Wasser  ablöscht. 

Die  Anlauffarben  erscheinen  in  nachstehender  Reihenfolge:  bei  220**  C. 
blass*  oder  hafergelb,  fOr  chirurgische  Instrumente;  280^  strohgelb,  f&r  Rasir-  und 
Federmesser,  Grabstichel,  Drahtdeheisen;  265®  braun,  fctr  Scheeren  nnd  härtere 
Meissel;  265^  braun  mit  Puipurflecken  fttr  Aexte,  Hobeleisen,  Taschen-  und  Brc^ 
messer;  277®  purpurfarbig,  fSr  Tischmesser;  2SS®  hellblau,  für  Säbelklingen^  Uhr- 
federn; 293®  dunkel-  oder  kornblumenblau,  für  feine  Sägen,  Rapiere,  Bohrer, 
Dolche;  316®  schwarzblau,  ftür  Hand-  und  Stichsägen.  Stark  zu  härtende  Gegen- 
stände werdoi  danach  gelb,  minder  harte,  welche  mehr  Zähigkeit  und  Elasticität, 
als  Härte  besitzen  und  sich  schon  einigennassen  gut  feilen  lassen  müssen,  pnr- 
purroth  bis  blau  angelassen  (Federhärte). 

Das  Erhitzen  behuf  des  Anlassens  der  G^enstände  ge- 
schieht bei  kleineren  Gegenständen  auf  einem  von  unten  erhitzten 
Easenblech,  in  rotirenden  Trommeln  oder  auf  einem  Sandbade,  auch 
über  Kohlenfeuer,  am  sichersten  in  Substanzen  mit  bestimmten 
Schmelzpuncten  (Blei,  Zinn,  Legirungen  beider)  oder  in  Flüssigkeiten, 
deren  Temperatur  leicht  mittelst  eines  Thermometers  zu  messen  ist 
(Oel,  Talg  u.  s.  w.). 

Federharter  Stahldraht  erfolgt  in  grossen  Längen,  indem  man  denselben 
beim  Abwickeln  von  dem  einen  und  bei  dem  AdPwickeln  auf  einen  andem  Haspel 
zwischen  zwei  in  einem  Ofen  liegende,  glühende,  gefurchte  Gusseisenplatten  Ton 
1.2— 1.5  m.  Länge  und  dahinter  durch  zwei  mittelst  nassers  gekühlte  Platten  hin* 
durchführt  Ein  drittes  massig  erhitztes  Plattenpaar  dient  zum  Anhissen.  In 
ähnlicher  Weise  lassen  sich  Uhrfedern,  BandsägenUätter  n.  s.  w.  härten,  nnd  kamt 
das  mittlere  Plattenpaar  durch  kühlende  Wasser-  oder  Oelbehälter  ersetzt  werden.') 

Schmiedeeiserne  oder  schwach^ekohlte  stählerne  Gegenstände 
lassen  sich  durch  weitere  oberflächhche  Kohlung  äusserlich  härter 
und  politurfähiger  machen  (Einsatz-  oder  Oberflächenhär- 
tung ^)),  indem  man  dieselben  mit  cyanhaltigen  Kohlungsmitteln 
(C^ankaUum,  Blutlaugensalz  u.  s.  w.)  im  glühenden  Zustande  ein- 
reibt oder  darin  eintaucht  und  ablöscht,  oder  sie  mit  Gyan  bilden- 
den Substanzen  (Leder,  Hom,  Blut  u.  s.  w.)  unter  einer  Thonhülle 
oder  in  Eisenblechbüchsen  in  einer  Schmiedeesse  glüht  und  noch 
heiss  in  Wasser  wirft. 


1)  Dingl.  158,  36.         S)  Karl,  M«t.  3,  754.    B.  a.  h.  Ztg.  1864,  S.  268,  S9S;  180S,  S.  914. 
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Müller*8  H&rtemittel  z.  B.  besteht  aas  600  Chinarinde,  500  Hirsch- 
klauen, 860  Kochsalx,  160  Cyankalinm,  160  Salpeter  und  1000  schwarzer  Seife. 
Auch  erzielt  man '  eine  Oberflächenh&rtung  durch  Rotirenlassen  einer  Smirgel- 
scheibe  gesen  den  zu  hArtenden  Geffenstond.^)  Einsatzh&rtung  wirkt  bei  Bes- 
semerstahl sowohl  wie  bei  Gussstahl  auf  die  Structur  sehr  nachtheilig,  indem 
sich  durch  das  Kohlen  der  Oberfl&che  deren  Dichte  vermindert,  *in  Folge  dessen 
oberflächlich  nachtheilige  Pressunsen  entstehen,  in  dem  Kerne  aber  Spannungen, 
welche  durch  Entfernung  der  Moleküle  Yon  einander  einen  grobkörnigen  Bruch 
veranlassen. 

120.  Begeneration  vou  verbraopitem  Stahl.  Verbrannter  yerikhren. 
oder  überhitzter  Stahl*)  (S.  260),  welcher  in  Fo^e  KohlenstoffVer- 
lustes  weich  und  mürbe  geworden  ist,  lässt  sich  durch  Behandlung 
mit  kohlenden  Agentien  wieder  herstellen  (regeneriren),  indem 
man  dazu  die  nachstehenden  Mittel  (Härte-  oder  Schweisspul- 
Yer*))  verwendet. 

Eintauchen  des  rothwannen  Stahles  In. ein  G^emisdi  yon  8  gesckmolseneBi 
Colophonium  und  S  gutgekochtem  Leinöl,  dann  in  Wasser.  —  Eintauchen- 
in 1  Talg,  1  Pech.  *U  Salmiak,  V«  Blutlaugensalz,  Vio  schwarzen  Pfeffer,  Vi«  Seife 
und  etwas  Kochsalz;  oder  in  1  Cyankalinm,  1  Potasehe,  S  ^rOne  Seife.  —  Nach 
Dayies^  Eintauchen  in  glah^em  Zustande  in  ein  Gemisch  von  HanOl  und 
BQckstand  von  der  Petroleumdestillation,  dann  Wiedererhitzen  und  Abkühlen  in 
Sand.  —  Nach  Jossi^)  Bestreichen  im  rothglfihenden  Zustande  mit  einer  Sidibe 
aus  10  Talg,  2  Homfeilsp&nen ,  1  Salmiak,  1  Kohleimolver  und  1  Soda,  dann 
gans  trocken  Abraochenlassen.  —  Nach  Kulicke*)  Eintauchen  des  kirschroth- 

flöhenden  Stahls  in  eine  Mischung  von  18  Weinsteins&ure,  60  Leberihran,  4  Hol»« 
ohlenpnlyer,  16  gebranntem  Elfenbein,  20  Talg,  10  Gyaakalium  vnd  6  gebvaui- 
temHirschhom.  ~  Ru#t*s  Schweisspulyer:  41.6  Bors&ure,  86  Kochsais,  16.6  Blut- 
laugensalz, 8  Soda.  Habichts  Mittel:  7  Blutlaugensahs,  2  Soda  und  etwas  Boraii6 
Ludewig*s  Mittel:  1  Salpeter,  V.  Colophonium  und  Vi«  Draehenblot  ~  Durch 
Glühen  'des  überhitzten  Stahles  in  Kohlenstaub  entsteht  ein  roheisenartiges  mttp- 
bes  Producta 


1)  PolTt.  Oentr.  1873,  S.  9S1.  2)  B.  n.  b.  Ztg.  1871.  8.  818.    Kerpaly,  ForUebr.  7« 

506.  8)  Kerl,  Met  8,  756.    B.  a.  b.  Ztg.  1868,  8.  848 ;  1871 ,  8.  884.    Ka rmaricb,  meob. 

Teebn.  1,  18.  4)  Ber.  d.  dentacb.  ehem.  Che«.  1874,  8.  1086.  5)  VTagner'!  Jabreeber« 

1878,  8.  186.  6)  Dlngl.  808,  468.  7)  Kerpely,  Fomebr.  6,  807. 


29* 


Digitized  by 


Google 


Register. 


Abbrand  256. 

Abhitze  ans  Paddel-  und  Schwebsöfen 

896.  346. 
Abliegen  der  Erze  62. 
Absanden  von  Eisengnss  246. 
Abschrecken  des  Roheisens  6.  84.  46.  280. 
Abwirmen  der  Hohöfen  182. 
Abwässern  der  Erze  63. 
Achthal,   Roheisen   28.   82.      Hohofen- 

schlacke  167. 
Accnmnlator  62. 
Aetzproben,  von  Schmiedeeisen  267;  Yon 

Stahl  261.  387. 
Aeti-  oder  Damaststahl  447. 
AcHoustirmaschinen  428. 
Adlerstein  62. 
Adoudrtes  Gasseisen  272. 
Aitken*8  Röstofen  82. 
Alezishütte,  Sieben  des  Rasjsneisensteins 

62.    Torf  im  Hohofen  91. 
Alffier,  Eisenerze  30.  60. 
Alialimetalle,  in  Eisen  24. 
Alkalihaltige  Zoschlige  im  Hohofen  173; 

beim  Frischen  286. 
AUigatoren  819. 
Altena,  Drahtfabrikation  441. 
Altenan  (Oberharz)  Hohofenschläcke  178. 
Alnminatschlacken  168. 
Alominiom  in  Eisen  24.     Im  Bessemer- 
roheisen 866.    Za  Gussstahl  408. 
Alvenslebenhfitte,  Paddeln  868.  Schwdssen 

428. 
Ambos  812. 
Ambosstuhlguss  226.« 
Amphibol  66. 
Analysirmethoden,  fOr  Eisencarburete  6 

(Citate). 
Anblasen  der  Hohofen  182. 
Anbrand  8.  21.  248. 
Andreaskreuz  99.  107. 
Ankerit  88. 

Anlassen  des  Stahls  460. 
Anlauffarben    des    Roheisens    84;    des 

Schmiedeeisens  264;  des  Stahls  460. 
Anlaufenlassen  des  Eisens  244. 
Anlauffrischen  836. 


Anthradt  87.    Asche  88.    Briqnettee  88. 

Hohofen  129. 
Antimon,  in  Eisen  22;  beim  Coquillen- 

guss  287. 
AntonienhQtte,  Roheisen  17. 
Argillaoeous-ore  64. 
Arsen,  in  Eisen  und  Stahl  22. 
ArthisUL  Rohstahlarbeit  848. 
Aschenflecke  266. 

Assailly,  Bessemern  388.    Gussstahl  414. 
Aufbereitung  der  Erze  67. 
Aufbrechschmiede  884. 
Aufgebecontroleur  186. 
Aufgeben  der  Giditen  184. 
Aufwerfhammer  914. 
Augi6schlacken  208. 
Ausblasen  des  Hohofens  201.    . 
Ansheizfeuer  416. 
Auslaugen  der  Erze  62. 
Avellino,  Utaneisensand  60/ 

B. 

Baiem,  HüUenwerke  211. 

Balggebl&se  290. 

Baltosteisen  178. 

Ballonregulator  146. 

Bals  846.  361. 

Banat,  Hohofen  104.    Eisenhatten  211. 

Bandfl^;en  481. 

Bandetoen  828.  428.  429. 

Bauch,  des  Hohofens  100. 

Bauemöfen  266. 

Bauxit,  als  Zuschlag  84. 

Belgien,  Eisenhütten  211.  Gomttfeuer 
837.  Drahtfabrikation  44a  Eisen- 
bleche 486. 

Beirs  Gasfang  122. 

B4rard*s  Stahlprocess  366.  364. 

Berge  Borbeck,  Roheisen  12. 

Bergen,  Puddeln  362. 

Beschicken,  der  Eisenene  166.  Be- 
Bchickungsberechnunff  176.  Ver&n- 
derung  der  Beschidrang  im  Hoh- 
ofen 189. 

Bessemereisen,-  aberblasenes  860. 
lysen  381. 
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JBeraemerflamzne  878.  882.    Raach  890. 
-gebl&se  873. 
-Eochdruckofen  859. 
-hocbdrackconvertw  872. 
-metall  860. 

-ofen,  zum  Umschmelzen  des  Roheisens 
235.  Zum  Feinen  des  Rohdsens  286. 
Tempentor  desselben  und  des  Mar- 
tinofens 859.    Englische  Birne  (Con- 
verter) 869.    Schwedischer  Ofen  872. 
Oefen    von   Fairbairn,    Wilson, 
Thal,  Rochussen    und   Daelen 
872.    Anw&rmen  durch  Gase  877. 
-process,  chemische  Vorgänge  88.  858. 
Spiegeleisen  dasu  41.     Engl  I^c. 
377.    Schwed.  Proc.  884.  885. 
-roheisen,   Fhosphorgehalt   12.     Ent- 
stehung und  Analysen  80.    Schwefel- 
gehalt 11.    Siliciumgehalt  17.    Titan- 
fehalt   28.     Schladcen   davon    170. 
erhalten  beim  Bessemern  868.    Erz- 
beschickung dafCür  170. 
-schlacke  878.  881.  889. 
-Schmiedeeisen  254. 
-spectrum  878. 

-stahl,  Süiciumffehalt  15. 17.    Calcium- 
gehalt  24.   Hftrtescalen  257.    Eigen- 
schaften   und    Anwendbarkeit    886. 
Vergleich  mit  PuAel-  und  Tiegel- 
stahl 887.     Analysen  887.  888.    Be- 
arbeitung   888.      Verwerthung    der 
Abfälle  390.    403.      Bleche  daraus 
486. 
-werke,  Lage  862.  Einrichtung  875.  876. 
-zuschl&ge  364. 
Beuthen,  phosphorh.  Roheisen   169.  171. 
Bicheroux*  (iasofen  299.  353.  421. 
Bieber,  Roheisen  ^1. 
Biegemasehinen  428. 
Bimsteinschlacken  208 
B  j  6  rkl  und  *  s  Gasgenerator  800.  Conden- 

sator  802. 
Birmingham,  Gussstahl  414. 
Bisilicatschlacke  166. 
Blackband  48.  54. 
Blair*  s  Stahlprocess  266.  267. 
Blansko,  Roheisen  27.  81.     Hohofenbe- 

trieb  212. 
Blasen  im  Stahl  386. 
Blasenstahl  894. 
Blaseofen  111.  265. 
Blattern,  auf  Roheisen  86. 
Blattlheben  199.  280. 
Blauerz  53. 
Blaumock  344 
BlauGfen  100.  111. 
Blaustahl  844. 
Blech  425.  482. 
Blechfeuer  432. 
Blechflammen  482. 
Blechgiühofen  482. 
Blechmantel,  an  Hohöfen  103.    Mit  aus- 


zuwechselnden Blechfafeln  nach 
Massenez  und  Goedecke  104. 

Blechstürze  482. 

Blechwalzwerke  484. 

Blei,  in  Eisen  24.  Zusatz  zu  flüssigem 
Roheisen  280.  Beim  Bessemern  364. 
865.  883. 

Bleiabstich  bei  Hohöfen  107. 191. 199. 210. 

Bleigl&tte  b^m  Frischen  286.  Beim  Mar- 
tiniren 403.  . 

Blooms  812.  822. 

Blutiaugensalz,  zum  Schweissen  414.  Beim 
Cconentiren  896.  ZuKohlen8tahr898. 
Zu  Gussstahl  408. 

Blutstein  51. 

Bobine  489. 

Bocard*s  Cupoloofen  225.  227. 

Bochum,  Gussstahl  21.  412. 

Bodenrennen  281. 

Bodenstein  100.  109. 

Bodmer's  Puddelofen  310. 

BoStiusfeuerung  801.  420. 

Bogschan,  Roheisen  45.  Hohofen- 
schlacke  175. 

Böhmen,  Eisenhütten  211. 

Bohnerz  48.  52 

Bombaystahl  899. 

Bonfield^s  Puddelofen  810. 

Borrieröstofen  68.  69.  70 

Borsigwerk,  Martiniren  406. 

Brammen  287.  312.  822.  851.  432. 

Braten  des  Roheisens  280. 

Bratfrischarbeit  839. 

Brauneisenstein  48.  51. 

Braunerz  58. 

Braunkohlen  90.  Zum  Hohofenbetrieb 
90.  91. 

Braunstein  s.  Mangan. 

Braunschweigische  Eisenhütten  211. 

Brechböcke  an  Walzwerken  324.  328. 

Brennmaterialien  85.  Verbrauch  in  Hoh- 
öfen 86.  Rohe  Br.  86.  194.  Ver- 
kohlte 92.  Gasförmige  in  Hohöfen  97. 
Veränderung  im  Hohöfen  188.  Bei 
Cupoloofen  220.  Staubförmiges  beim 
Puddeln  846. 

Brennstahl  894. 

Bresdanarbeit  348.  844. 

Brescianstahl  348.  422. 

Bröckelstahl  844. 

Brockenfrischen  889. 

Bronziren  v.  Gusseisen  248. 

Brownes  Zängemaschine  820.  Hohöfen 
81.    Wabewerk  881. 

Bruchfrischen  384. 

Brückenblech  435. 

Brüniren  des  Eisens  244.  44S. 

Brust,  am  Hohöfen  100.  Offene  Br.  109. 
Geschlossene  111. 

Bmstiiammer  815. 

ßndd*s  Feinprocess  391. 

Buderus,  Gasfang  123. 
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Bukowina,  'Eisenbütten  «11. 
Bull  dogg  56.  67.  27S. 
Bunsensches  Gesetz  146.  ' 
Burbacher  Hatte,   Hohofenbetiieb    212. 

Scbweisso^   418    (Bicherouxofen)- 

SebweissTeHyiren  424. 
Bussius,  Röstofen  82.     GestellkQhlung 

116.    Gasfkng  120. 
BuBsy,  Holz  imHohofeKi  92. 
Büttgenbach*s   Ofenconstructioii    104. 

105.    Gaafang  120. 


Cabrol's  Colaminenr  331. 

Cagniardelle  142.  4 

Calcium,  in  Eisen  24;  beim  Bessemern  365. 

Caliber  an  Waisen  825. 

Calderapparat  151. 

Calmotene  420.  435. 

Gascadenofen  n   Siemens  266.  892. 

Catalonische  Luppenfriseherei  268. 

^ementänstrioh  für  Eisenguss  246. 

Cementirk&sten  396. 

Cementiröfen  396. 

Gementirpulver  895.  398. 

Cementstahldarst.  394.  Analysen  398. 
'  Zu  Gussstabl  4(98. 

Centrifugalventilatoren  142. 

Centrirmaschine  428. 

Chablonenförmerei  238. 

Chabotte  312. 

Chadeffaut*s  Gasfang  119. 

Chamoisit  55. 

Champigneulles,  Holz  im  Hohofen  92. 

Ckargengrösse  184. 

Chargirgef&sse  186. 

Chargirverfahren  bei  Hohöfen  184. 

Chenot's  Stahlprocess  266. 

ChisnoYoda,  Gasverbrennung  126. 

Chlor,  in  Eisen  24. 

Chlorcalcium,  beim  Drabtgltthen  440. 

Chlorverbindungen,  z.  Eifienreinigung  11. 
12.16.  Sohftdlidie  Wirkung  im  Hoh- 
ofen 95.    Beim  Tercoken  95. 

Chrom,  in  Eisen  und  Stahl  23. 

Chromeisenstein  50. 

Chromstahl  23.  408. 

Clarence,  Roheisen  28. 

Clay-ironstone  54. 

Clay's  Stahlprocess  266. 

Clevelanderz  48.  53.  54. 

Clevelandeisen  27.  29.  32.  45. 

Clevelandhohofen  180.    Schlacken  168. 

Cochrane,  Gasfang  122. 

Coggingwalzen  388. 

Coingt*s  Gaefang  119. 

Cokes  93.  Verbrauch  im  Hohofen  94. 
157.  Aschengehalt  94.  95.  Rdnigung 
von  Schwefel  95. 

Cokeshohöfen,  Höhe  93. 129.  Productlon 
93.  130. 


Cokeshohofenbetrieb,  Untenckied  vom 
Holzkohlenofenbetrieb  96. 

Coltness,  Gasröstung  78. 

Comt^feuer  288.  336. 

Concordiahütte,  Steinbrechmaschine  61. 

Consettwerke,  Production  157. 

Converter  868.  369. 

Coqttillenguss  287.  242. 

Oorbin's  Flammofen  2S6. 

Coiwy^  431. 

Corsische  Lappenfrisoherei  264. 

Cotta  841.  343. 

Cowperapparat  154. 

CowperstiUil  398.  401. 

Cra^mpton*s  Puddelofen  809.  357. 

Crepiren  des  Hohofens  201. 

Creusot,  Roheisen  81.  Schlacke  170. 
Hohofenbetrieb  212.  Stakldaasifica- 
tion261.  Paddeln  bd  grosser  Produc- 
tion 353.  Bessemern  384.  Sehweissen 
424. 

Cumberland,  Bessemereisen  12.  30.  31. 

Cupola  Fumace  104. 

Cupoloöfen  217.  219.  Mit  beiraglieken 
Theilen  227.  Transportable  227. 
Schlacken  230.  Gichtgase  230.  B«m 
Bessemern  367. 

Cyanalkalien  in  Hohofen  185.  190.  Beim 
Bessemern  m6.  Bei  der  Cementdar- 
steUung  395. 

CyanstiekstoAtitan  23.  210. 

C^Undergeblftse  133. 

D. 

Dachblech,  russ.  435. 

D»chel  311.  335. 

Daelen*s  Steinkohlencupoloofen  228. 
Dampfhammer  318.     Walxweik  481. 

Damasdren  447. 

Damaststahl  399. 

Dammgrub^  239. 

Dammstein  100.  111. 

Dämpfen  (Dämmen)  des  Hohofens  201. 

Dampfkessel,  durch  Gichtgase  der  Hoh- 
ofen geheizt  117.  An  Puddelofen  295. 

Dampfstrahleupoloofen  227. 

Dampfttrahlgebläse  144. 

Dampfhämmer  316. 

Dannemora,  Roheisen  22.  26.  49.  Qas- 
röstofen  79.    Wallottschmiede  888. 

Danks*  Puddelofen  308.  356. 

Darby's  Gasfang  119. 

Darrkammern  (Formerei)  289. 

Daumenhämmer  318. 

Dauphin^chmiede  342. 

Daves,  Hohofenschlacke  168. 

Deftv's  Puddelofen  295. 

Destilliren  des  Roheisens  2S0. 

Deul  287.  311.  335. 

Deutsche  Luj^penfnscherei  268. 
Frischschmiede  334. 

Dickgrelles  Roheisen  48.  45. 
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Bminger  Htttte,  Minettoverarbeitiiiig  62. 
Schmiedefeuer  338.  Paddeln  863. 
SchweiBBofen  4ia  420. 

Dissodation,  von  Waaserdampf  und  Kok- 
leos&ore  194.  869. 

Dognacska,  Boheisen  46.    Schlacke  176. 

Dohlen,  Gussstahl  413. 

Dolhajn,  Hohofenbe(7ieb  178. 

Dolomit,  als  Znsdilag  88. 

Dombrowa,  Schlacke  171. 

DoBuaddi^gen.  Hohofenbetrieb  214. 

Donawits,  GlQhstahldarst  276.  Gement- 
stahldarstellung  898. 

Donnersbach,  Stah^rben  424. 

D<Mmer8markhfltte,  flne  49. 

Dömerschlacke  67. 

Dowlais,  Roheisen  29.  31.  46.  46.  Röst- 
schachtofen 71.  Eohlenverbrauch  im 
Hohofen  90.  Hohofenschlacke  170. 
176.  Hohofenbetrieb  214.  Cupolo- 
ofen  beim  Bessemern  868.  Martinofen 
406.    Martiniren  406. 

Draht,  Festigkeit  264.  Einfluss  Ton 
S&uren  264.    Darstellung  426.  487. 

Drahtfflflhöfen  440. 

Drahtklinke  440. 

Drahtlehre  440. 

Drahtleierwerk  438. 

Drahtnummem  440.         • 

Drahtzieheisen  (Ziehscheibe)  438. 

Drahtziehscheibeiistahl  44.  438.  . 

Drahtzug  438. 

Drehbare  Giesserei-Foimen  248. 

Dreimalschmelzerei  beim  Frischen  888. 334. 

Dreitupftnock  344. 

Drdtnpfistahl  844. 

Drehrabenstrasse  880. 

Dudley,  Hohofenschlacke  173. 

Dfinngrelles  Roheisen  41. 

DurchbrechMschen  386. 

Düsen  168. 


Ebbw  Vate,  Robeisen  41. 

Ebeling,  Oasfang  120. 

Ebenau,  Schweissen  424. 

Eckscher  Feinofen  284.  288. 

Edelstahl  848. 

Edskem,  Roheisen  82.    Hohofenschlacken 

170.    Bessemern  886. 
Eggertz,  Schwefelprobe  11.    Phosphör- 

probe  16.  Siliciumprobe  19.   Eupfer- 

probe  22.    Eohlensto£^be  261. 
Y.  Ehrenwerth's  Puddelofen  810.  367. 
Eibiswald,  Cementstahl  898.    Gussstahl 

414. 
Einbinden  Ton  Erzkiein  62. 
Einmalschmelzerei,    beim   Eisenfrischen 

383.  389;  beim  Stahlfrischen  843. 
EinMtzhftrtung  460. 
EisenabstiGh  112. 


Eisenasbest  210.- 

-amyanth  210. 

-arzt,  Ck>mt^feuer  336. 

-bahnradreifen  431. 

-bahnschienen  480. 

-bahnwagenräder  237. 

-bohrq>toe  220. 

-bratherd  280. 

-carburetbildung  2. 

-drehspjlUie  220. 

*en,  Roheisen  43.  44.  Schachtofen- 
röstun^  73. 

-ene,  beun  Frischen  16.  Transportver- 
haltuiss  46.  SchmelzwOrdi^it  47. 
SchlackenloBe  und  selbstgehende  47. 
83.  Allgem.  Schmelzverhalten  48. 
Entstehung  48.  Zu  Bessemereisen, 
manganreiche  und  man£[anarme  30. 
Als  Zuschlag  beim  Pudddn  280.  ^6. 
293.  307.  ^im  Martiniren  408.  Bei 
Reactionsstahldarstellung  391. 

•frischen,  ehem.  Yorg&nge  37. 

-Mschschlacken,  Phospho^ehalt  16. 
Entstehung  37.  Zur  Roheisener- 
zeugung 66.  Gaare  und  rohe  333. 
Analysen  840. 

-glänz  49.  60. 

.^Hmnier  60. 

-maat  39.  66. 

-hohofen,  Geschichte  98.  Construction 
99.  Typen  100.  Bau  107.  Neue- 
rungen 100.  Belgische  Gonstr.  101. 
Schottische  Constr.  103.  Innen^estalt 
und  Dimensionen  127.  Betrieb  166. 
Temperatur  der  Ofenwände  194. 

-hohofengase,  Veränderung  derselben 
186.  191.  Spannung  192.  Tempe- 
ratur 192.  Geschwindigkeit  189. 
192.    Giftigkeit  206. 

-hohofenprocess,  Theorie  187.  Producte 
davon  207. 

-hohofenschlacke,  Erzeugung  88.  Menge 
im  Verh.  zum  Roheisen  84.  G^^ 
Versetzungen  im  Gestell  86.  Ytcm 
Cokes-  und  HoLskohlenofenbetrieb  97. 
Entfernung  aus  dem  Herde  196.  Ver- 
wendung zu  Bausteinen  196.  Po- 
chen 196.  Granuliren  197.  Tempern 
oder  Basaltiren  197.  Anwendung  196. 
197.  Eigenschaften  207  (Sclunelz- 
barkeit,  FltUsigkeitsgrad,  Structur, 
Farbe,  Härte,  spec.  Gewicht,  Zersetz- 
barkeit,  Nutzung.)  Blaue  208.  Zer- 
laUende  168.    Eisengehalt  209. 

-kästen  100.  182. 

-lacke  246. 

-mangan  16.  20.  41.  42.  361.  366. 

-mennig  168. 
-niere  62. 

-ozyd,  Reductirbarkeit  189. 

-ozydul,  in  Hohofenschlacke n  173. 

-oxydulozyd,  beim  Frischen  276.  349. 
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Eisenpapiej  435. 
-production  1. 
-rOhren  441. 

Hschwamm  56.  265.  266.  267. 
-Silicate  55. 
-spalterei  429. 
-spath  58. 
-verbraach  2. 
verbraimtes  14.  256. 
-werth  2. 
£kman*s  Schweissofen  416.  419.  424. 
Elbaer  Eisenglanz  51. 
Elektromagnetische  Ersscheidong  62. 
Ellershansenprocess    280.    847.    891. 

Stahlprocess  .392.  401. 
Elsass-Lothringen,  Eisenhütten  211. 
EmaiUiren,  von  Gusseisen  245.  444;  Ton 

.    Blech  444. 
England,  Schwefelgehalt  des  Roheisens 
11.    Phosphorgehalt  12.     Gehalt  an 
Erdmetallen  24.    Bessemereisen  31. 
Holzkohleneisen  92.     Hohöfen  104. 
105.    Gestellkohlong  115.    Gaaf&nge 
118.     Eisenhütten  211.     Bessemern 
376.  382.    Stahlgftrben  422. 
Englische  Kette,  als  Gichtaofisag  180. 
Erzreactionsstafal  391. 
Esch,  Minetteverhüttunff  52.     Wbitwell- 

apparate  157.    Production  157. 
Eschweiler  An.  Schweissofen  418. 
Espörance,  Hohofenbetrieb  176. 
St.  Etienne,  Gussstahl  414. 
Explosionen,  bei  rohen  Brennmaterialien 
in  Hohöfen  87.     Durch  Leckwerden 
der  Formen  161.    Sonstige  Ursachen 
206. 

P. 

Fa^oneisen  425.  430. 

Faconguss  f.  Stahl  412. 

Fahlun,  Gaswaschapparat  126. 

Fagersta,  Roheisen  81.     Schlacken  170. 

Fallhämmer  316. 

Farrarstahl  398. 

Faulbruch,  bei   Schmiedeeisen  18.  252. 

256;  bei  Stahl  261. 
Fayalithschlacke  278 
Tederhämmer  319. 
Feilstahl  344. 
Feineisen  429. 

Feineisenfeuer  281.  Schlacken  daraus  283. 
Feineisenwalzwerk  323.  425. 
Feinirofen  283. 

Feinprocess  f.  Roheisen  80.  87.  280.  845. 
Feinkomeisen,    Entstehung     253.    846. 

Puddeln  darauf  354. 
Fem,  Feren  871. 
Ferrie»8  Hohöfen  81.  85. 
Ferryhill,  Hohöfen  129. 
Ferromangan   15.  20.  41.   42.   861.  366. 

388.  402.  403. 
Fertigwalzen  323. 


Festifikeit  des  Roheisens  88.  Erhöhimg 
aerselben  217.- 

Flehet*  8  Gasfeuerung  297. 

Fillafer*8  Röstofen  79.  82. 

Finbo.  Roheisen  42.  Schlacke  174.  Holi- 
ot<»ibetrieb  212. 

J'innland,  Roheisen  29. 

Finspang,ErzpochbaiBmer57.  Röstofen  76. 

Firminy,  Gussstahl  414. 

Firmy,  Roheisen  45. 

Flammöfen,  z  Erzröstnng  82.  Z.  RoMsen- 
darstellung  99.  Zum  Roheiaenom- 
schmelzen  217.  281.  Bern.  Besse- 
mern 867. 

Flammofenfrischen  844. 

Flinz  53. 

Flossen,  blumige  8.  20.  48.  174.  204; 
grossluckige  3.  20.  48.  174.  204;  ge- 
krauste 3.  48.  204;  kleinhickige  8. 
43;  strahlige  43. 174;  gaarsdimelzige 
oder  weiche,  rohschmelzige  oder 
harte,  sperre,  frische  279. 

Flossöfen  99. 

Flussspath,  zur  Eisenreinigung  12.  13. 
19.  279.  Gegen  Yersetzungen  86. 
Als  Hohofenzuschlag  83.  In  Copolo- 
öfen  220.  Beim  Frischen  286.  807. 
345.  Beim  Bessemern  864.  B^ 
Henderson*8  Process  im  Puddel- 
ofen 402. 

Flussstahl  statt  Mlsehstahl  252. 

Focus  187. 

Fönte  glac^,  argent^e  17.  27. 

Formen  bei  Hohöfen  159. 

Formerei  215.  235. 

Förmerger&thschaften  289. 

Formeln,  zur  Hohofenberechnung  181. 

Formfutter  200. 

Formmaschinen  288. 

Formsand  196.  286. 

Formsteine  109. 

Franche-Comt^-Schmiede  386. 

Franklinit  39.  50.  85.  129. 

Frankliniteisen  42. 

Frankreich,  Hohöfen  105.  Eisenhflttea 
211.  Puddeki  858.  Eisenbleche  485. 
Drahtfabrikation  441. 

Fräsmaschine  428. 

Freisenburger  Hütte,  Roheisen  45. 

Frictionsh&mmer  819. 

^edau,  Gasröstofen  79.  Flammröstofen 
82.    Hohofenbetrieb  212. 

Frimmstahl  344. 

Frischen  275.  Chem.  Vorgänge  87.  89. 
271.  276. 

Frischfeuer  287.    Schwäbisches  288. 

Frischfeuergase  841. 

Frischmethoden  382. 

Frischperioden  276. 

Frischroheisen  26.  28;  hartes  44. 

Frischschlacken,  Entitdiung  37.  276.  Zu 

I        SchifEsballasteisen  45.    Als  Ene  56. 
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Saigern  56.   66.     BegcMckimg  171. 

Roheisen  172.   Schlacken  davon  178. 
Frischvogel  884.  842. 
Frischzadcen  287. 
Fritzsches  Walzweric  881.  888. 
Füllung  99.  108. 

Fonkenfönger,  an  Cupoiodfen  224. 
Fnnkenwerfen  des  RoheiBMiB  85. 
Fundament  des  Hohofens  99.  107. 
Futter  des  Hohofens  99. 
Füttern  des  Hohofens  82.  200.  280.  891. 


Gaaraofbrechen  885. 

Ckuumng,  bd  Graudsen  28.  202.     Bei 

Weisseisen  8.  44.  204.  Beim  Frischen 

888. 
Gaarschanm  4.  8. 

Gaarschlacken  v.  Frischen  276.  278.  888. 
Galvanisiren  des  Eisens  444. 
Ganister  16.  869. 
G&nze  199. 

Ganz'sche  Gussmetliode  288.  242. 
Gärben  des  Stahls  422.  424. 
G&rbstahlfener  416. 
Gartsherrie,    Roheisen    82.       Hohofen- 

schlacke  170. 
Gase,  im  Roheisen  85.  248.    Yertoderung 

derselben     im    Hohofen    186.    191. 

Spannung    192.      Temperatur    192. 

In  Schmiedeeisen  255.    In  Stahl  260. 
Gasfeuerung  298.     • 
Gasgeneratoren  297.  418. 
Gasöfen,    zum   Umschmelsen   des   Roh- 
eisens 284.    Zum  Puddeln  297.  Zum 

Seh  weissen  418. 
Gaspuddelöfen  297. 
Gasröstofen  77. 

Gasrerbrennung  801.  Bei  Puddelöfen  299. 
GattnruDg  der  ±>ze  165. 
Gaudins'  Flammofen  zum  Umschmelzen 

des  Roheisens  285. 
Gebl&se  fftr  Hohöfen  188.    Für  Gupolo- 

öfen  227.    Für  Frischherde  291. 
Gebläseluft  s.  Wind. 
Gehlenitschlacken  208. 
Geisweid,  Hohofen  129. 
Gelbeisenstein  52. 
Gemeinstücke  109. 
Georg-Marienhütte,  Roheisen  12.  80.  81. 

Steinbrechmaschine  61.  Hohofen  106. 

128.     Gasfang  119.   120.     Hohofen- 

betrieb  212. 
Generatorgase,  zum  Erzrösten  81.    Zum 

Pudddn  297. 
Gerhard' 8  directe  Eisendarstellung  271. 
Gerhardi's  Gupoloofen  225. 
Gesenk  812. 
Gestell  100.     Eng  eingebautes  101.  109. 

Freistehendes  102. 110.   Bewegliches 

109.    114.       Eisttigepanzertes    110. 

Dimensionen  182. 


Gestellkühlung  114. 

Gicht  (Ofenmündung)  100.  Dimensionen  128. 

Gichtau&ug  178.    -Thurm  178. 

Gichtbrücke  108.  178. 

Gichten  (SchmelzmateriaMenvolum)  184. 
Leere  182.  Stille  188.  -Messer, 
-Wecker,  -Zeichner  185.  Scharfe 
200. 

Gichtenwechsel,  Gichteozeit  89.  98.  185. 

Gichtfiamme,  Färbung  192. 

Gichtgase,  zum  Erzrösten  77.  Aus  Cok^s- 
und  Holzkohlenöfen  97.  Wärmeouelle 
116.  Ort  der  Anffangnng  116.  Pres- 
sung 117.  Nutzung  117.  Leitung  128. 
Reinigung  124.  Verbrennung  126. 
Veränderung  beim  Ofengange  192. 
Zusammensetzung  192.  209.  Tempe- 
ratur 195.  Zum  Gupoloofenbetneb 
221.    Beim  Cementstahl  896. 

Giohtgasfänge  116. 

Gichtmantel  100.  108. 

Gichtschwamm  191.  201.  210. 

Gichtstaub,  Gichtrauch,  Gichtsand  124. 
210.  Stanbsäcke  124. 

Gichtwagen  186. 

Q^jers'  Winderhitzungsapparat  158. 
Stahlprocess  898.  400. 

Gienanthsche  Hütten,  Bessemern  385. 

Giesserei  215.  242.    Geräthe  242. 

GKessereirotieisen  26.  28. 

Giessgruben  239.     Beim  Bessemern  876. 

Giesslade  288. 

Giesspfannen  beim  Bessemern  874.  888. 

Giftigkeit  der  Hohofengase  206. 

Gillon  und  Dujardin*s  Walzwerk  831. 

Girders  430. 

Gittelde,  Hohofenschlacken  175. 

GiTors,  Gas&ng  120. 

Glacnr  iron,  glazed  pig  17.  27.  82. 

Glaskopf  49.  51. 

Glätte  s.  Bleiglätte. 

Gleiwitz,  Roheisen  80.  42.  Hohofen  105. 
110.  Windverhältnisse  164.  Hoh- 
ofenschlacke  170.  Beschickung  172. 
HohofenbeUieb  212. 

Glockenförm^ei  241. 

Glockner's  Hartgusseomposition  242. 

Glüheisen  272.  275. 

Glühöfen  428. 

Glühspan  255. 

Glühstahl  48.  271.  272.  275.  408. 

Gorman's  Puddelofm  805. 

Gosse  111.  198. 

Gossenschlacke  199. 

Göthit  51. 

Granuliren,  y.  Hohofenschlacke  197,  v. 
Roheisen  280. 

Graphit,  Entstehung  48.  Beim  Frischm  88. 

Gratz,  Bessemern  888. 

Graueisen,  Entstehung  2.  8.  26.  26. 
Eigenschaften  82.  Glühverhalten  88. 
SchmeLEveiiialten  84.     Schweissbar- 
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kdt  84.   Treiben  34.    Schwinden  84. 

Sdütx^kenbildung  167.  Rohschmelzig- 

keit  279.  Bmm  Bessemern  868.  Yor- 

bereitong  280. 
GkeifenstaU  844. 
G^eUes  Weisseisen  8.  45:  178. 
Gfieserick  74.  76. 
Griffith's  Lappenpresse  821. 
Grlvegn^,  Hohofenbetrieb  176. 
Grobeisen  425.  429. 
Grupp^iformen  beim  Bessemern  874. 
Grüsonmetall  242. 
Gvrlt,  Gasofen  rar  Roheiseneraeug.  98. 

Stahlprocess  266. 
Gnss,  antsteigender  248.  874.  887.  412. 

Unter  Druck  887.  418. 
Gnsseisen,  yerstftrktes  220.  Schmiedbares, 

hämmerbares  260.  272.     Adondrtes 

272.    Raffinirtes  401. 
Gassformen,   Wärmeleitong  218.     Beim 

Bessemern  875.    Gruppenformen  874. 
Gassstahl,  Süiciamgehalt  19.  Mangange- 
halt 21.    DarsteUang  407.   Analysen 

418. 
GasssUhlöfen  409.  Mobile  414  (Temitz). 
Gnssstahltiegel  411. 
Gasswaarenappretar  244. 
Gyps,  zur  Formerei  286. 


Haarschlacken  208. 

Hadriges  Schmiedeeisen  258.  266. 

Halberger  Hütte,  Roheis^  87.  Hohofen 
104.  Gichtgastemperatur  198.  Hoh- 
ofenbetrieb 212. 

H&matit  49.  50. 

Hämmer,  zur  Erzkleinenmg  57;  lom 
Sdnnieden  812. 

Hammerau,  Gomt^chmiede  886. 

Hämmerbares  Roheisen  84.  48.  250.  272. 
GlOhöfen  278. 

Hammereisen  348. 

Hammerpochweik  57. 

Hammerstock  812. 

Hammerzeichen  fdr  Kämthner  Stahl  842. 

Handscheidong  61. 

Hängeröhrenapparat  153. 

HannoY.  Eisenhütten  211. 

Hargreave's  Salpeterfrischen  398. 

Hartborsten  86.  242.  449. 

Härtemittel  (-Pulyer)  f.  Stahl  451. 

Härten,  des  Roheisens  84.  250.  254;  des 
Stahls  448.    Strahlhärtung  449. 

Hartguss  46.  217.  242.  401. 

Hartschricke  260. 

Hartwalzen  287.  242.  322. 

Hartseirennen  280.  281.  268.  848. 

Hartzerrennherd  280. 

Haraer  Hütten,  Holzrerbranch  in  Hob- 
öfen 92. 

Haspe,  Stahl  21.    SUhlpuddeln  355. 


Hassel,  Ersaufbereitung  61. 

Hasslinghausen,  Roheisen  29.  32.  Hoh- 
ofen 104.    Schlacke  170. 

Haswell's  Presshammer  821. 

Hattingen,  Roheisen  29.  Spatheisenst.  58. 
Hohofenschlacke  170. 

Haufenröstung  65. 

Head*s  Puddelofen  295. 

Heaton*s  Salpeterfrischen  398. 

Hebevorrichtangen  428. 

Heft,  Roheisen  2a  31.  Schachtofenröstung 
73.  Gasröstpfen  79.  Roheisenzosats 
im  Hohofen  368.    Bessemern  386. 

Heinrichshütte  (Westph.),Stadehröstang  66. 

HeinricbshOtte  (Lobenstein),  Schlacke  175. 
Gichtstaub  210. 

Heisse  (Stahl)  341. 

Heissgaarer  Ofengang  26.  27.  44. 

Helbo,  Roheisen  29. 

Hemd,  fahsches  100. 

Henderson*s  Eisenreinigong  13.  403. 

Herd,  des  Hohofens  100.  132.  Beweg- 
licher H.  109.  114.  266.  Ansränmen 
199. 

Herdförmerei  240. 

Herdfrischen  275. 

Herdstahl  341.  Analysen  344.  Zu  Guss- 
stahl 408.    Schweissen  422. 

Hieflau,  Roheisen  44. 

Hirschwanff,  Gussstahl  413. 

Hitziger  Ofengang  204. 

Hobemiaschinen  428. 

Hochdahl,  Roheisen  48. 

y.  Hofrs  Gas£BU[ig  122. 

Hoffmann'scher  Ringofen  71.  83. 

Hohofen  99. 

HoUow  fires  416. 

Holz  91.    Im  Hohofen  91. 

Holzkohlen  92.  Verbiaadi  in  Hohofen  92. 

Holzkohlenöfen,  Dimens.  92.  Prodaction 
93.  180.    Höhe  129.    Gapadtät  130. 

Homogeneisen  400. 

Hoppe 's  Flammofen  zum  Roheisen -Um- 
-  schmelzen  235. 

Horde,  Roheisen  12.  Stahl  21.  Pliot- 
phorit  im  Erz  57.  Hohofenachlacken 
168.  170.  Hohofenbetrieb  212.  Um- 
schmelzflammofen  f^  BeasemerToh- 
eisen  368. 

Horowitz,  Roheisen  29.  32.  45.  Erzaus- 
iaugung  63.  Hohofen  101.  Gas£ang 
iia 

Hosenröhrenapparat  151. 

Howatson*s  Pudddiofen  295.  Schwoiss- 

ofen  418. 
Howson-Thomas'  Paddelofen  310. 
Hradek,  Roheisen  31 .  42.  £nse40.  Schladcoi 

170.  174.  176 
Humboldtilithschlacken  208. 
Huntsmaostahl  407. 

Büttenanlagen,  Lage  d.  Roheisenhütten  46. 
Hüttenreise  201. 
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Hüttenwerke,  Beispiele  210. 
Hydranlisdie  HimBier  316. 

I. 

IbbenbOhren,  Eisenerze  48. 

Ilseder  Hatte,  Roheisen  18.  18.  48.  46. 
Mangangeh.  d.  Erze  40.  Pifospkortt 
im  Ehe  68.  67.  61.  Hefaofen  106. 
Gas^uig  180.  Ofenproduction  180. 
Hohofeobetrieb  818. 

Ilsenbmrger  HAtte,  Roheisen  86.  88.  Erz- 
walzwerk 60.  ErslaugUBg  63.  Sta- 
delröstong  66.  BehachiSstofen  71. 
Schkoke  167.    Hohofenbetrieb  818. 

Instnunentenstahl  268.  407. 

Irelandcupoloofen  884.  888. 

IroQore  64. 

Ironstone  64. 

Istalifera,  Hohofenbetrieb  814. 

Italienische  Luppenfrischerei  868. 


Jacobi*s  Phosphoreztractionsmethode  18. 

63.    Gasfang  188. 
Janowitz,  Hohofenschlacke  168. 
Jaoerburg,  Robdsen  41.  48. 
Jenbach,  Exuaslaogiuig  68.  Sehachtofen- 

röstong  78.  79.    Schlacke  168. 
Joachimsthal,  Roheisen  46. 
Jones*  Puddelofen  896.  801. 
Jadenfrischen  386. 
Jnraeisensteine  48. 


EalAn,  Roheisen  18.  31.  Erze  30.  Braun- 
kohle im  Hohofen  87.  90.  Hohofen 
108. 

KaUhaltige  Zuschläge  66.  86. 

Kalkcokee  18.  68.  96. 

Kalkstein,  als  Zuschlag  88.  96.  Brennen 
83.  Wirkung  auf  Schwefel  169.  Zer- 
setzungstemperatur  194. 

Ki^broch,  hei  Schmiedeeuen  18. 868. 866 ; 
bei  Stahl  861. 

.Kälte,  Wirkung  auf  Roheteen  88. 

Kaltgaarer  Ofsnganff  86. 

Kaltgehämmertes  Euen  866. 

Kaltwalzerti  486.  448. 

Kanoneneisen,  schwed.  11.  88.    Russ.  88. 

Kapfenberg,  GlOhstahldarst.  876.  414. 

Kapselguss  887. 

Kftrcher's  Winderhitzirngsäpparat  160. 

Kämtben,  Roheisen  18.  Wina-,  Luppen- 
und  Stttcköfen  98.  Eisenhatten  811. 
^iaacashireschmiede  388.  Rohstahl- 
arbeit 348. 

Karpathenerz  48. 

Kartit8chaii»eit  889. 

Kastengebläse  14 1. 


Kastenf^imerei  840. 

Keirelrost  74. 

Kdleisen  481. 

Kemdrfloker  888. 

Kerne,  beim  Formen  838. 

Kemmarke  838. 

Kemschacht,  d.  Hohofens  99.  106.   Frei* 

stehender  108. 
Kerpely's  Hohofen  f.  rohes  Bremunate- 

rial  87.  188.    Gaewaschapparat  186. 

IHreote  Eisendantelhing  869. 
Kesselblech  886.  436.    Walzwerk  436. 
Kieseleisen^immerschiefsr  66. 
Kieseleisensteine  66. 
Kiesrackstände   (Abbrände)    11.   66.  68. 

Roheisen  170.    Beim  Pnddehi  847. 
Kieselstahl  18. 

Kippofen.  z.  RoheisenumschmelieB  881. 
Kistenstahl  348.  438. 
Kistimski  s.  Ural. 
IGtte,  f.  Eisenguss  860. 
Kladno,  Erzentphosphorung  18.  68.  Röst- 
schachtöfen 70.  71.     Gestellkahlung 

U6. 
Klappersteine  68.  . 
Klaubarbeit  l  Erze  67.  61. 
Klauenkuppelung  888. 
Kleineisen  486. 
Kleinwäehter's  Ofen  806. 
Klumpfrischen  336. 
KnebeUt  39.  66.  86. 
Knobben  109. 
Kobalt,  in  Eisen  88. 
KochMschen  344.  348. 
Kochpnddeln  344.  348. 
Kochsalz,  als  Zuschlag  im  Hohofen  86; 

beim   Vercoken   96;    beim  Frischen 

(Denaturirung)  886. 
KohleneiseuBtein  48.  64.  Röstung  66.  88. 

Schlacke  davon  168. 
KoUenmaiuian  80.  a66.  898.     ^ 
Kohlenozjdgas ,  im  Hohofen  beim  Besse- 
mern 366;  beim  Gementireii  896. 
Kohlensack  100.  188. 
Kohlensäure  beim  Bessemern  864.     Zur 

Darst  y.  Reactionsstahl  393. 
Kohlenstohi  898. 
Kohlenstaub  in  d.  Formerei  837.    Beim 

Bessemern  369.  383. 
KoblenwassMBtoiff,  beim  Cementiren  896. 
Kohlung  d.  Eisens,  Beförderung  40.  190. 
Kohlungsstahl  894. 
Kohlungszone  190. 
Kolben  (Frischeisen)  887.  818. 
Kolbenregulator  146. 
Kölberlstohl  348. 
Komorau,  Röstschachtofen  71. 
Königsbronn,  Frischen  von  Eisen  387. 
KöniSshfltte   (Harz),    Roheisen    88.    46. 

Schlacke  167.  173.    Schweissen  481. 
Königshatte  (Oberschles.),  Hohofen  101. 

Bleiflbetich  107.    Schkeke  170.  Roh- 
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eisen  171. 172.  Umschmelzflammofea 
f.  Bessemerroheisen  868. 

Königin  Marienhütte,  Phosphorstahl  15. 
Cupoloofen  227.  Puddeln  862.  Bes- 
semern 886. 

KopL  verlorner  248. 

Kopfwalzwerk  481. 

Komeisen  846. 

Kortitsch  280.  341. 

Kortitscharbeit  280. 

Krahne  (Formerei)  289.  Beim  Bessemern 
874. 

Krahnpfannen  248. 

Kraaseisen  428. 

Kräuseln  828. 

Kreissfige  427. 

Kreisscheere  427. 

Kreuzgewölbe,  bei  Hohöfen  107. 

Kreuzthal  (Siegen),  Hohofen  110.  Draht- 
fabrikation 488. 

Krigarcupoloofen  226.  228.  867. 

Krokodile  819. 

Krotsche  850 

Krupp'scher  Gussstahl  19.  21.  412. 

Kryolith,  als  Zuschlag.  84. 

Kühlung  des  Ho hof engesteiles  114.  194. 

KunstfÖrmerei  241.  242.- 

Kupfer,  im  Eisen  und  Stahl  22.  Beim 
Frischen  88.  Im  Bessemerroheisen 
365. 

Kuppelung  der  Gebl&se  144. 

Kurbelhämmer  819. 


Lac  Superior,  Roheisen  11.  12. 

Lacht  334.  842. 

LachÜoch  294. 

Lack  für  Eisengusswaaren  245. 

Lancasbireherd  289.  888. 

Lang-Frey*8  Schlackenschmelzverfahren 
55.  172. 

Ländoreprocess  267.  392. 

Langen's  Oa8fangl21.  128.  Gaswasch- 
apparat 125.  Winderhitzungsapparat 
150. 

Langlade's  Gaswaschapparat  125.  808. 

Laternen  (Förmerger&th)  238. 

Lauch  842. 

Lauchhammer,  Hohofenb^rieb  212.  Gnss- 
waarenverfeinerung  249. 

Läutern  des  Roheisens  280. 

Lauth's  Walzwerk  331.  484. 

Lederregulatur  145. 

Legeisen  293. 

Lehm  z.  Formerei  236.  241. 

Leistenplatte  111. 

Lemut's  Puddler  806. 

Leoben,  Puddeln  858.    Gussstahl  414. 

Lepidokrokit  51. 

Larbach  (Harz),  Roheisen  27.  171. 

Leuchtgas,  beim  Bessemern  864.  865. 


Lichtloch  112. 

Liebermeister*s  Stahlprocess  266.  393. 

Liezen,  Roheisen  45. 

Limonit  48.  53. 

Linsenerz  52. 

Lochmaschinen  428. 

Lohe,  Roheisen  41.  42.    Schlacke  174. 

LöUinff,'  Hohofenb^rieb  212. 

LöBchfeuerschmiede  339. 

Löslichkeit  d.  Roheisens  88. 

Lothringer   Werke,    Gestellkühlung  115. 

Whitwellapparat  156.  Ofenbetrieb  214. 
Lothringer  Gaswaschapparat  125.   Wind- 

erhitzungsapparat  150. 
St.  Louis  (Marseille),   Roheisea  19.  31. 

32.  42. 
Low  Moor,  Roheisen  26. 
Lundin*8  Ck>ndensator  125.  802. 410. 420. 

423.  424. 
Luppen  275.  287.  885;   grosse  285.  293. 
-feuer  50.  52.  98.  268. 
-frischerei  263. 
-hämmer  318. 
-mühle  820. 
-presse  321. 
-quetsche  320. 
-Walzwerk  H28. 
Lürmann's  Schlackenf(^m  106. 112.  An- 
blasemethode f.  Hohöfen  183. 
Lüttich,  Darst  von  mangan-  und  phos- 

phorreichan  Roheisen  176..  Feinkom- 

puddeln  355.  - 
Luxemburg,  Hohöfen  129.  162.    Hohofen- 

productionenl30.  Minettebeschlckung 

165.    Hohofenbetrieb  212. 


Mackenzie's  Cupoloofen  225. 

Mägdesprung,  Roheisen  41.  45.   Schacht- 
ofenrösten 74. 

Magnesitfutter,  in  Bessemerbirnen  16. 

Magnesium,  in  Eisen  24. 

Magnesiatiegel  411. 

Magneteisenstein  49. 

Magnetismus  zur  Eisen-  u.  StaUprfifimg 
267.  261. 

Mähren,  Eisenhütten  211. 

Maillard*s  Cupoloofen  227. 

Malapane,  Hanfenröstung  65. 

Mangan,  zur  Schwefel-  und  Phosphorab- 
scheidung  11.  13.  18.  Wirkung  auf 
Silidum  18.  20.  Zur  Schwefäent- 
femung  19.  Zu  Spiegeleisen  19.  40. 
Im  Roheisen  19.  Im  Schmiedeeisen 
und  Stahl  20.  Wirinmg  darin  20. 
Als  Stahlbilder  21.  Im  Beasemer- 
roheisen  81.  861.  Beim  Frischen  87. 
277.  In  Schlacken  178.  Verhalten 
im  Hohofen  191.  Beim  Bessemern 
861.  864.  379.  Temperatur  beim  Ver-. 
brennen  359. 
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Manganoxyde  (Braunstein)  zu  Reactions- 
stahl  898. 
-staU  21.  408. 
-granat  68. 

Manometer  168. 

Mantel,  des  Hohoiens  99.  Träger,  todter 
186. 

Marsden's  Steinbreciimaschine  60. 

Martinstahl,  Phosphorgeh.  16;  im  Ver- 
deich  zn  Bessemerstahl  886.  402. 
Darstellung  401. 

Martin-Siemens-Ofen  404.  Zu  Guss- 
stahl 410. 

Mariazeil,  Roheisen  29.  48.  Erzlaugnng 
68.  Röstofen  72.  Staffordshireofen  282. 

Maschinenstahl  262. 

Masse  (Thon)  286. 

Masselgraben  198. 

Massehi  199.  312.  822.  386. 

Massenförmerei  236.  241. 

Massengestell  113. 

Massenstahl  262. 

Mathildenhütte,  Roheisen  18. 29.  37.  Hoh- 
ofen  104. 

Mandlay^s  Roheisen-Umschmehsofen  236. 

Mazhfltte,  Phosphorstahl  16.  Puddehi  362. 
Bessemern  386.   Schweissofen  418. 

Meisselstahl  843.  344. 

Meilin g's  Qussstahlofen  409. 

Menelaus'  Puddelofen  308. 

Meppen,  Roheisen  29.  Sieben  v.  Rasen- 
eisenstein 62.    Hohofen  101. 

MergeL  als  Zuschlag  88. 

Matal  fondu  16.  384. 

Meyer 's  Hohöfchen  130. 

Miessling,  Frischschlackenschmelzen  66. 
172. 

Mikroskopische  Eisenuntersuchung  38. 

Millbars  322. 

Minary's  Gasfang  119. 

Minette  13.  48.  62.  67.  166.  169. 

-eisen  37.  44.  46.  166.  173.  174.  176. 
-Öfen  129. 

Mischstahl  (sonst  Flussstahl)  262.  401. 

Missouri,  Erze  dl.    Haufenröstung  66. 

Mittelkühr  343. 

Mockstahl  343. 

ModeUe  288. 

Moir^  antique  442. 

Moktaerz  60. 

Molekularverftnderungen  in  Eisen  26. 

Möller  177.  -Probe,  -Haus,  -Halle,  -Boden 
178.    -Berechnung  176. 

Molybd&n  in  Eisen  24. 

Mqrasterz  63. 

Mos  er 's  Röstflammofen  82. 

Müfflaarbeit  280.  339. 

Mühlheim  a.  d.  Ruhr,  Hohofen  104. 
Schlacke  170.    Hohofenbetrieb  212. 

Mühlheim  a.  Rh.,  Raschetteofen  107. 

Müller-Johnson's  Stahlprocess  266. 

Müll  er  *s  Heizpult  863.  419.  428. 


Munkfors,  Schweissen  424. 
Münzstahl  344. 
MtLsen,  Roheisen  24. 
Mushetstahl  398.    Specialstahl  408. 
Mutterhausen,  Eisenpuddeln  363.     Stahl- 
puddeln  366. 


Nadeleisenstein  61. 

Nadrag^  Roheisen  29. 

Naffeleisen  429. 

Nalibok,  Roheisen  29. 

Narben  auf  dem  Roheisen  18.  36. 

Natronsalpeter,  beim  Frischen  893. 

Naway's  Gasfang  123. 

Neuberg,  Roheisen  81.  42.  Schlacken  170. 
174.  176.  Hohofenbetrieb  212.  Pud- 
dehi  368.  Bessemern  883.  386.  Mar- 
tiniren 406.    Schweissen  424. 

Neudeck,  Pochhammer  67.    Röstofen  74. 

Neunkirchen,  Hohofen  162.  Schweissen 
424.    Drahtfabrikation  488. 

Neuschottland,  Roheisen  43.  46. 

Neuseeland,  Titaneisensand  60. 

Neustadt,  Hohofen  102. 

Neusser  Hütte,  Roheisen  28.  Hohofen  106. 

New  Yersey,  Franklinit  60. 
-Stahl-Comp.  16.    Martiniren  406. 

Nickel,  in  Eisen  22.  Zu  Damaststahl 
400.    Zu  Gussstahl  408. 

Nordamerika,  Erze  49.  Anthracit^6.  88. 
Braunkohlen  90.  Hohofen  103.  Gas- 
ftnge  118.  Eisenhütten  214.  Besse- 
mern 368.  874.  876.  383.  888. 

Nordenskjöld's  Dampfofen  77. 

llorris'  Cupoloofen  222. 

Norwegen,  Eisenhütten  214. 

Nothformen  200. 


Oakes'  Gasfang  121. 

Oberfeuer  in  Hohofen  162. 

Oberfl&cbenhärtung  460. 

Oberharz,  Röstschachtofen  69.    Hohofen' 
101.    Maseengestell  114. 

Obermaul  263. 

Oberschlesien,  Roheisen  12.  13.  17.  87. 
Erze  24.  62.  Schachtofenröstung  73. 
Hohofen  101.  104.  Winderhitzungs- 
apparate 162.  163.  Hüttenwerke  211. 
Femen  d.  Roheis.  286. 

Obersteinerstahl  401. 

Oberwind,  bei  Puddelöfen  291. 

Obouchowstahl  892.  413. 

OboukhofTstahl  392. 

Oehr  63. 

Oelhammer  818. 

Oesterreich,  Hohofen  106.  Stahlpuddeln 
in  den  Alpenl&ndem  866.  Besse- 
mern 383. 


Digitized  by 


Google 


462 


BegiBter. 


Oestlund:s  Puddelofen  808. 

Ofenbrüche  210. 

Ofenschwamm  191.  210. 

Ofenstock  107. 

Olivinschlacke  278. 

Oolith  48.  61.  62. 

Ormesby,  Oichtsand  210.   Hohofenbe^eb 

212. 
Ortstein  63 
Osemnndöfen  266. 
Osemundschmiede  d39. 
Ougr^e,  Hohofenbetrieb  176. 


Paaler  Stahlarbeit  344. 

Packetbildung  422. 

Pansserplatten  426.  436. 

Papierbiech  436. 

Parry*s  Ebeoreinigunffsmethode  16.  390. 
Gasfang  12t.    Stahlprocess  400. 

Patschfaammer  67.  314. 

Patemosterwerk  als  Gichtaufzug  180. 

Patronenguss  237. 

Pech,  zum  Gementiren  396. 

Peitz,  Hohofenschlacke  167. 

Peadelsäge  428. 

Pennsvlvanien,  Hoh6fen  129.  131.  Hoh- 
ofeobetrieb  214.    Erzstahl  393. 

Perm,  Staffordshireofen  234. 

Pernot*s  Puddelofen  310.  366.  367.  Zum 
Martiniren  406. 

Perret's  Röstofen  66. 

Petroleumd&mpfe,  s.  Puddolofeafeiierung 
298. 

Pfanne  z.  Giessen,  beim  Bessemern  374. 
383 

Pfeileröfen  100. 

Pflinz  63. 

Pfort'scher  Gasfang  118. 

Phosphor,  in  Roheisen  12.  364  (Gegen- 
mittel); in  Schmiedeeisen  u.  Stahl  13. 
Verh.  zu  Silidum  16.  Verh.  zu  Schwe- 
fel 16.  Mittel  gegen  den  Phosphor 
16.  Beim  Frische  38.  Ausziehoi 
aus  Erzen  63.  Unwirksamkeit  des 
Kalkzuschlages  169.  171.  Phosphor- 
und  manganreiches  Roheisen  aus  Bei- 
den 176;  Puddelyerhalten  dess.  366. 
Verhalten  von  Phosphor  im  Hohofen 
191.  Ycrh,  beim  Frischen  277.  346. 
Im  Bessemerroheisen  364. 

Phosphorit,  in  Erzen  13.  61.     ^ 

Phosphorstohl  14.  362.  364.  384.  386. 

Physik  408. 

Pion's  Gasfang  122. 

Pirna,  Roheisen  12.  31.  Generatorgas* 
Öfen  81. 

Pistazit  66. 

Pistolenapparat  162. 

Platinen  429.  482. 

Plattlöcher,  im  Roheisen  36. 


Pneumatischer  GichtauÜBog  181.  Hämoier 

318. 
Pochhammer  67. 
Pochwerk  b^ 

Poisson'sches  Gesetz  164. 
PoUrwalzen  323.  429.    . 
Polterwerk  438. 

Ponsard's   Stahlprocess  267.     Puddel- 
ofen mit  Regenerator  304. 
Pont-ä-Mousson,  Uohofenbetr.  214. 
Portugal,  Eisenhütten  211. 
Prenat*s  Gasfang  119. 
Presshämmer  321.  426. 
Prevali,  Roheisen  31.  42.  43.    Hohofen- 
betrieb 212.  Directe  EisendarsteUung 
269.    Puddehi  363.    Schwdssen  424. 
Probe  der  Former  37. 
Production^i  der  Hohöfen  180. 
Produit  mixte  390. 
Prügeleisen  336. 
Puddehi  276.  344. 
Puddelanlagen  306. 

-maschinen  306. 

-Öfen  291.  Handp.  291.  346.  Einfadie 
u.  doppelte  293.  Mechanische  308. 
346.    Schwingende  310. 

-sauen  362. 

-schlacken  66.  66.  362.  366. 

-stahl,  Darst  366.    Zu  Gussstahl  408. 

-zuschlage  347. 

-wericzeuge  306. 
Puddler,  mechanischer  304.  346.  366. 
Pultfeuerung,  an  Puddelöfen  291.  297. 
Pütsch-Ziebarth*s  Gaspndddöfen  304. 
Pyrometer  164.  193. 
Pyroxen  66. 

Q. 

Quadrateisen  429. 
Qualit&tseisen  271. 
Quellen  d.  Roheisens  38. 
Quetschen  319. 


Raffiniren  des  Roheisens  280. 
Rahmenhämmer  316. 
Ramasseisen  428. 
Ramsbottomshammer  818. 
Raschette-Hohofen  106.  128.    Cupolo- 

ofen  226. 
Raseneisenstein  48.  63.  62.  Gasröstung  81. 
Rast  100.  131. 
Rauchwaschung  802. 
Rauhgemäuer  99.  100.  108.  ^ 

Reactionsfrischen  890. 
Reactionsfrischstahl  890. 
Reaumurstahl  401. 
Reckeisen  428. 
Reckfeuer  416. 
Redenhütte,  Eisenerze  49. 
Redoetionszone  18^^. 
Refudi  843. 
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Begeneratioii  t.  ^Bm  u.  Stahl  415.  461. 

Begeneratiyfeuenmg  z.  GusseiseiiBchmel' 
zen  in  Tiegeln  219.  Umschmelien 
des  Roheisens  im  Flammofen  284. 
Bei  Puddelöfen  803.  849.  Bei 
Schweissöfen  418. 

Regeneratiy-Winderhitznng  154. 

Reineisen  288. 

Reinen  des  Roheisens  280. 

Rengel  199. 

Rennarbeit  8.  251.  262. 

Rennfeuer,  Erze  dafElr  52.  Betrieb  98. 
262.  268. 

Rennfeuerschlacken  65. 

Renton* 8  8tahlpjBpcess  267. 

Reparatoren  des  Vlfiofens  200. 

Reschitza,  Roheisen  81.  42.  46.  Ferro- 
mangan  42.  Schlacken  170.  174. 
Bessemern  888. 

Reyerdrwalzwerke  829. 

Rhonitz,  kalihaltige  Zuschläge  56. 
SchachtofenrOstung  78.  76.  Holz  im 
Hohofen  91.  Gasfsng  119.  Wind- 
erhitzungsapparat 151.  Hohofenbe- 
brieb  214.    Frischmethode  886. 

Richardson*s  Fuddel-Hohlkracke  806. 
856. 

Riemenhftmmer  819. 

Ringofen  von  Hoff  mann  71. 

Riquetteblooms  481. 

Risse  im  Sta£l  887.  U9. 

RlYoisprocess  842. 

Robertson's  Quetschwalzwerk  821. 

Rochussen  und  Daelen's  Bessemer- 
apparat 16. 

Roggenstein  51.  52. 

Rohaufbrechen  835. 

Rohbruch,  bei  Schmiedeeisen  258.  256; 
bei  StaU  260. 

Roheisen,  halbirtes  4.  81.  167.  Spaaglig, 
streifig,  mit  Saum  4.  46.  Schwan- 
graues, aber-  oder  todtgaares  4.  Ana- 
Wsen  5.  Allgem.  Eigenschaften  5. 
Constitution  7.  Arten  26.  Nummern  26. 
Giesserei-  und  Frischroheisen  26.  28. 
215.  Cokes-  und  Holzk<^enroheisen 
26.  28.  Löslichkeitsyerhaltnisse  88. 
Vom  Holz-  und  Cokeshohofenbetcieb 
96.  Windtemperaturen  dafür  147. 
Entfernung  aus  dem  Hohofenherd 
198.  Granuliren  199.  Roh-  und  gaar- 
schmelziges  279. 285.  Zum  Bessemern 
366. 

Rohgang,  beim  Hohofen  8.  45.  204.  Beim 
Frischen  888. 

Rohschienen  822.  425.  429.  Walzwerk 
828.  429. 

Röhrenkitte  158. 

Röhrenfönnerei  288. 

Rohschlacken,  Yom  Hohofen  178.  Vom 
Frischen  276.  278. 

Rohstahl,  Definition  252. 


Rohstahleisen  20.  41. 

Rohstahlfeuer  288. 

Rojahida,  pulverfönn.  Erze  47. 

Romanstahl  344. 

Root's  Ventilator  144.  227. 

Rosenstahl  261.  344. 

Röstung  68. 

Röstflammofen  82. 

Rösthaufen  65. 

Röstschachtöfen  67. 

Röststadeln  66. 

Rost,  an  Pudddöfen  291.   Todtw,  Schüt* 

tel-,  beweglicher  292.     Hohler  295. 

Treppenrost  296. 
Rosten  des  Eisens  158.  244.  255. 
Rostschlagen  bei  Hohofen  182. 
Röstaing's  Schleuderapparat  280. 
Rostpochwerk  58. 
Ross'  Puddelofen  294. 
Rothbruch  des  Schmiedeeisens  11.  252. 

256;  des  Stahls  261. 
Rothehütte  (Oberharz),  Roheisen  29.  46. 

Gokeshohofen  94.  95.    Schlacke  170. 

Gichtstaub  210.   Hohofenbetrieb  212. 
Rotheisenstein  49.  51. 
Rotirende  Oefen  zum  Umschmelzen  des 

Roheisens  235.    Von  Siemens  268. 

Puddelöfen  807. 
Rabeland,  Hohofenschlacke  167. 
Rubinglimmer  51. 
Rumfordscher  Röstofen  76. 
Rundeisen  429. 

Ruskberg,  Hohofenschlacke  167. 
Russland,  Roheisen  28.   Hohofen  101.  180. 

162.   Eisenhatten  214.    Puddeln  858. 

Bessemern  373.    Dachblech  482.  485. 

8. 

S&chsische  Eisenhatten  211. 
Saigem  Ton  Frisckschlacken  66. 
Salmiak  zu  Kohknstahl  89a    Zu  Guss* 

stahl  408.    Zum  Schweissen  414. 
Salpeter,  beim  Frischen  12.   280.  898. 

Beim  Bessemern  865. 
Salzdtter,  Roheisen  81.  Erzschl&mmen  61. 
Sanaförmerei  240. 
Sandgoss  286.    Granor  S.  236. 
Satte&ost  74. 
Sauer  343. 
Sauerstoffireiche  Gebl&seluft  162.     Beim, 

Bessemern  365. 
Saugen  des  Roheisens  248. 
S&uren,  Einwirkung  auf  Roheisen  38. 

auf  Schmiededsen  256. 
Sava,  Roheisen  41. 
Sayn,  Roheisen  48.  Roheisen-Umschmeb« 

Ofen  288. 
Schachtröstöfen  67. 
Sch&ffler's  Gasfang  119. 
Schafh&utl'sches  Pulver  12.  286. 
Schaleneisen  235;  beim  Bessemern  889. 
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SchAleneisenstein  62. 
8chalengii88  242. 
ScharaachsUhl  844.  422. 
Schaamschlacken  208. 
Scheeren  426  (Hebd-,  Stock-,  Beugel-, 
Backen-,     ParaOlel-,     GhuUotiiien-, 
Kreis-,  Gircnlancheere). 
ScheibenreiBsen,  bei  RohetBen  46.  280. 
Sdiienel  112. 
SchifbballaBteisen  45. 
Schirbel  266.  287.  336. 
Schisshyttan,  Erze  49.  50.    Knebelitan- 
Wendung  65.    Roheisen  41.  42.  Holz 
im  Hohofen  91.    Schlacke  174. 
Schlackenabstich  112. 
-an  Wendung  197. 

-bildung  beim  Hohofenbetrieb  166. 
-cement  198. 
-cokes  66.  62. 
•form  112. 
-granalien  192.  196. 
-feiste  111. 

-menge  f&r  Roheisen  166. 
-platte  111. 
-puddeln  344.  848. 
-Band  196. 
-steine  167.  196. 
-transport  197. 
-trifft  111. 
-wagen  19f . 
-wofie  198.  208. 
Schlämmen  61. 
Schl&mmgraben  61. 

Schleiibtaub,  Mittel  dagegen  244,  Citate. 
Sehleppwalzen  828. 

-sänge  441. 
Schlesien,  Eisenhütten  211.     Martiniren 

406. 
Schlichtwalzen  429. 
SchmahePs  Gupoloofen  222. 
Schmalkalden,  Hohofenbetrieb  176. 
Sdimelzcampagne  des  Hohofens  201. 
-materialien  46. 

-punkte  d.  Carburete  6;  d.  Roheisens  84. 
-Zone  im  Eisenhohofen  190. 
Schmiedeeisen,  allgem.  Eigensch.  6.  262. 
Constitution     9.      Darstellung    250. 
Classification  251.   ZusammenBetzung 
840. 
Schneideisen  429. 

-werk  429. 
ächnellMschfeuer  289. 
-Walzwerk  881.  487. 
Schöpfherd  111. 
Schott's  mikroskop.  Untersuch.  8.  88. 

Figuren  beim  Spiel  des  Eisens  87. 
Schottland,  Rohdsen  27.  29.  Kohkn- 
ei8enBteinröstunff66.  Kohlenverbrauch 
im  Hohofen  90.  llohöfoi  104.  Wind- 
erhitzungsapparät  151.  Hohofen- 
schlacken  168.  Eisenhütten  211. 
Hohofentrieb  214. 


Sdireckendorfer  Hütte,  Enaufberdtang61. 

Schrei  841. 

Schwahl  (Schwall)  278.  812.  885.  84L 

Schwallarbeit  889. 

Schwanzhammer  816. 

Schwarzblech  426,  482. 
-bruch,  bei  Schmiedeeisen  256. 

Schwärze  in  d.  Formerei  237.  Für  Eäten- 
gusswaaren  245 ;  f.  Sdmiiedeeteen  44a 

Schwarzeisenstein  62. 

Schwarzkopfs  Cupoloofen  227. 

Schweehat,  RoheiBen  29.  46.  Lage  46. 
Schlacke  170.  Hohofen  106. 129.  130. 
Hohofenbetrieb  212. 

Schweden,  Röstöfen  J[6.  78.  Holz  im 
Hohofen  92.  101. 94.  111. 180.  Mas- 
sengestell  114.  Gasftnge  118.  Eisen- 
hütteo  212.  214.  Comtäfeuer  3S7. 
Wallonschmiede  888.  Puddeln  863. 
Bessemern  884.  885.  Bessemerofen 
372.  CementBtahl  398.  Martudrea 
406.    Schweissen  488. 

Schwefel,  in  Roheisen  10.  864  (Gegen- 
mittel); in  SchndedeeiBen  und  Stahl 
11  (Gegenmittel).  Befan  Frischen  38. 
277.  345.  In  Cokes  96.  In  Hohofea- 
schlacken  169.  Verhalten  im  Hoh- 
ofen 191.    Im  BesBemerroheisen  364. 

Schweflige  Säure,  zur  Fhoi^horsänre- 
extraction  63. 

Schwefelkiesrückstände  11.  '56.  62. 

Schweinerücken  74.  76. 

Schweissbarkeit  des  RoheiseDS  84.  250; 
dee  Schmiedeeisens  265.  414;  dea 
Stahls  269.  414. 

Schweissfeuer  416.  421. 
-hitze,  saftige  und  trockene  255.  415. 
-Öfen,  Yeiglächung  verschiedener  Oefen 
in  Steiermark  363.  Constmction  416. 
Arbeitsverfahren  421. 

SchweisBofenschlacken  66.  414.  424. 
-pulver  260.  414.  415.  451. 
-BUid  256.  414. 

SchwenkgusB  286. 
-sieb  61. 

Schwinden,  des  RoheiBens  84. 

SchwindmäasB  85. 

Schwind'B  Aichmaass £. Gebläseluft  164. 

Scrap  406. 
^rocess  402. 

See^rz  29.  48.-58. 

Sefström's  Gebläseofen  219. 

Sehniges  Schmiedeeisen,  Entstehung  258. 
846.  Darstellung  im  Puddelofen  849. 
Zusanmiensetzung  362. 

Seilers'  Puddelofen  308. 

Sengler  Blech  436. 

Senklöcher,  im  Roheisen  85. 

Senkofen  zum  Roheisenumschmdzen  281. 

Seraing,  Hohofenschlacke  170.  178.  17«. 
Hohofenbetrieb  214.  Bessemeraalace 
877. 
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SheMeld,  Cementstahldarstellong  398. 
Gussstahldarst.  412.  413. 

Siebenbürgen,  Eisenhütten  211.  -  Stück- 
ofenwirthBchaft  266. 

Siebener,  falscher  380. 

Siegen,  Erze  12.  54.  Roheisen  32.  41. 
Hohöfen  104.  GestellkOhlung  116. 
Gasfang  118.  Hohofenschlacke  173. 
176.  j^malschmelzerei  339.  Zwei- 
malschmelzerei  342.  Stahlpaddeln 
355.    Schweissfeuer  416.  422. 

Siemens'  E[ohof6n  81.  Directe  Eisen- 
gewinnung  266.  267.  Rotirofen  268. 
Gascadenofen  268.  392.  Regenerativ- 
puddelofen  803.  Vergleichung  dess. 
mit  gewöhnl.  Puddelofen  363.  Rege- 
nerativgossstahlofen  409. 

Silber,  in  Gassstahl  408. 

Silberroheisen  17.  27.  32. 

SUberstahl  408. 

Silidam,  scheidet  Graphit  ab  4.  Im  Roh- 
eisen 16.  Temperatur  beim  Verbren- 
nen 17.  In  Schmiedeeisen  u.  Stahl 
18.  Beim  Frischen  37.  276.  Beim 
Spiel  des  Eisens  37.  Redaction  in 
Cokeshohöfen  93.  Wirkung  eines 
Kalkzuschlages  170.  Einfluss  heissen 
Windes  171.  Verhalten  im  Hohofen 
191.  Reductionsmittel  beim  Besse- 
mern 362.  Im  Bessemerroheisen  303. 
Temperatur  beim  Verbrennen  369. 

Simencourt's  Puddelofen  296. 

Singulosüicatschlacke  166.  168. 

Sinter  341.  342. 
-eisen  66.  99. 
-frischen  280. 
-Öfen  66.  99.  262.  264. 

Sireuil,  Martinofen  406.  . 

Sivier's  Stahlprocess  266. 

Sohlstein  100.  109. 

Spandau,  Roheisenumschmelzofen  238. 

Spanische  Erze  62.  Spiegeleisen  daraus  174. 

Spatheisenstein  40.  63. 

Specialstahl  408. 

Spec.  Gewicht  des  Roheisens  83. 

Spect^oskop,  beim  Bessemern  878. 

Spe&cer*s  Puddelofen  809. 

Spett  199. 

Sph&rosiderit  63..  64. 

Spiegeleisen,  Entstehung  2.  39.  Consti- 
tution 7.  Phosphorgehalt  12.  Eigen- 
schaften und  Zusammensetzung  39. 
Aus  .Frischschlacken  42.  Ohne  Man- 
gan 41.  Beschickung  174.  Schlacken 
174.  Beim  Bessemern  861.  863.  377. 
Beim  Martiniren  403. 

Spiel  des  Böhmens  85.  86. 

Spiessproben  beim  Bessemern  378. 

Spiessvogel  334. 

Spindeln,  beim  Formen  238. 

Spitzbalg  291. 

Sprödigkeit  des  Roheisens  33. 

Kerl,  arundrlM  der  Hattenkimde.    III. 


'  ^niiPP7ep  319 

!  Stabeisen,  Prüfung  256.  Darst.  426.  428. 

I  Stadelröstung  66. 

Staffelwalzen  326.  429. 

Staffordshireofen  232. 

StaQö,  Erzwalzwerk  60.    Röstofen  76. 

Stahl,  allgem.  Eigenschaften  5.  267.  De- 
finition 6.  257.  Constitution  10.  Wil- 
der 44.  438.  Classification  251. 
Härtescalen  267.  Kohlenstofi^ehalte 
versdiied.  Sorten  258.  Schweiss-  u. 
Unschweissbarkeit  269.  416.  Ver- 
brannter 260.  261.  449.  Regeneration 
260.  Stahlrose  261.  Herdst  341. 
Rohst.  341.  Holzkohlenst.  341.  Na- 
türlicher Stahl  341.  Puddehi  354. 
Giessen  380.  412 ;  aufsteigender  Guss 
243.  374.  387.  412.  Guss  unter  Druck 
387.  413.  Dichten  386.  413.  Damas- 
ciren  (Aetzen)  447.  Härten  448. 
Härtepulver  449.  Regeneration  451. 
-kohlen  394.  • 
-stein  68. 

Stamps  338. 

Steigen  des  Stahls  387. 

Steinhäuser  Hütte,  Stahlguss  388.  390. 

Steinkohlen  88.  Asche  89.  Eisen  99. 
Verbrauch  im  Hohofen  90.   Cokes  93. 

Steinrenne  (Oberharz),  Roheisen  26. 
Schlacke  173. 

Stempelhämmer  318. 

St.  Stephan,  chromhalt  Eisenst  23. 

Steyersche  Einmalschmelzerei  339. 

Steyermark,  Erze  54.  Roheisen  12.  Röst- 
öfen 71.  Eisengepanzerte  Gestelle 
115.  Gasfftng  118.  Hohofenproduc- 
tionen  130.  Hohofenschlacken  173. 
175.  Eisenhütten  211.  Rohstahl- 
arbeit 348.  Puddeln  353.  Stahl- 
gärben 422. 

Stich,  am  Hohofen  100. 

Stichherd  111. 

Stickstoff;  in  Eisen  24. 

Stielhämmer  313. 

Stilimosiderit  62. 

Stirling*s  verstärktes  Gusseisen  220 

Stimhanmier  314. 

Stockschlacke  (Stockweich)  278.  812.  835. 
341. 

Stolberg,  Erzschlämmen  61.  62. 

Stossmaschine  428. 

Streckwalzen  323.  429. 

Streicheisen  199. 

Struckstahl  343. 

Stücköfen  99.  262.  264. 

Stückofenwirthschaft  264. 

Sturtevant's  Ventilator  368. 

Stürze  432. 

Sturzofen  221. 

Sturzwalzwerk  432. 

Subsilicatschlacken  168. 

Sudre-Stahlprocess  401. 

80 
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-Sfldwales,  Roheisen  42.  45.  Anthracit  88. 

Beschickungen  176.    Paddeln  852. 
Südwaleser  Schmiede  338. 
Sumpferz  29.  53. 
Sumjjföfen  100.  110. 
Swain's  Cupoloofen  227. 
Syphonapparat  151. 


Taberg.  Titaneisen  50.  Erzaufbereitung  61. 
Tangernütte,  Sieben  d.  Raseneisensteins  62. 
Tannenbaumstahl  343. 
TaranaJd,  Titaneisensand  23.  50. 
T-Eisen  430. 

Tempern  des  Roheisens  33.  249. 
Temitz,  Bessemern  383.    Gussstahl  414. 
Terrenoire,  Phosphorstahl  beim  Bessemern 

15.  362.  883. 
Tessiö  du  Motay*s  Gasgenerator  299. 
Theer.   bei  Eisendarst.  271.    In  Puddel- 

öten355.  Bei  Gjers'  Stahlproce88393. 
Theeren  von  Eisenguss  245. 
Theissholz  101. 
Thermometerscalen  164. 
Thoma,   Gasröstofen  81.     Gasschmelz- 
ofen 98.  Gasflammofen  z.  Eisenreduc- 

tion  266. 
Thoneisenstein  62.  54. 
Thum*s  Gasgenerator  302. 
Thüringen,  Eisenhütten  211. 
Tiegelgussstahl,  YergL  mit  Bessemerstahl 

387.    Analysen  387.    Darst.  407. 
Tiegelschmelzerei  218. 
Tiegelschmelzöfen  217. 
Tit^  in  Eisen  23.    In  Erzen  23. 
Titaneisenerz  50. 
Titanstahl  23.  408. 
T61e  decap^e  435. 
Töle  polie  435. 

Torf  90.    Im  Eisenhohofen  91. 
Torfkohle  97. 

Tow  Law,  Roheisen  31.  43. 
Trachteisen  107. 
Traunstein,  Schweissfeuer  416.  Schweiss- 

ofen  423. 
Treibeisen  (gaarender  Frischzuschlag)  175. 
Treiben  des  Roheisens  34. 
Treppenrost  73.  296. 
Triowalzwerke  330. 
Trisilicatschlacke  167. 
Trockenfrischen  271. 
Trockenpuddeln  293.  344.  348. 
Trockenregulator  145. 
Trockenreiniger  f.  Gichtgase  124. 
Trosca*s  Stahlprocess  267. 
Truran*8  Hohofen  128. 
Trzynietz    (Gest.  Schles.) ,    Roheisen  28. 

Erzlaugung  63.     Schachtofenröstung 

73.     Schlacke  167. 
Tümpel  100.  111.  132. 
-blech  111. 
-eisen  111. 


Tümpelloch  288. 

-stein  111. 
Tunner 'seh  es  Bessemerverfahren  383. 
Turlev's  Gichthut  121. 
Turrach,  Roheisen  31. 
Tyres  481. 
Tyroler  Schmiede  339.    Stahlarbeit  344. 

U. 

Uebergaarer  Ofengang  27.  203. 

Uebeiiiebvorrichtungen  an  Walzwericen 
329. 

Ueberhitze  aus  Puddelöfen  295,  aus 
Schweissöfen  418. 

Uchatiusstahl  391. 

tJlverstone,  Roheisen  28.  44.  Eisenerze 
51.    Gasfanfif  120. 

Unfälle  in  Hohöfen  206. 

ünj^am,  Eisenerze  30.     Eisenhütten  211. 

Umver8alwaLEwerk'326.  429. 

Unter  -  Metzenseifen ,  Schachtofenröstung 
74. 

UnterweUenborA,  Hohofenbetrieb  212. 

Unterwind,  bei  Puddelöfen  291.  Bei 
Schweissöfen  417. 

Ural,  Erze  49.  Haufenröstung  65.  76. 
Schachtofenröstung  76.  Hohofenbe- 
trieb 212.  Spiegeleisenfabrik.  285. 
Raschetteöfen  106.  Schweissöfen  420. 

V. 

Vanadin,  in  Eisen  24. 

Yarioiitschlacken  208.   . 

Yeckerhagen,  Holzverbrauch  im  Hohofen 
92.    Schlacke  173. 

Ventilatoren  142. 

Verbleien  von  Blech  444;  von  Draht  447. 

Verbranntes  Eisen  14.  256.    Stahl  260. 

Vercokungsofengase,  z.  Erzröstung  82. 

Verdie*B  Halbstahl  (metal  mixte)  390. 
401. 

Vergolden  von  Eisen  249. 

Verkobalten  von  Eisen  248. 

Verkupfern,  v.  Gusseisen  247. 

Vernickeln  von  Eisen  248. 

Versetzungen,  im  Hoho/engestell  85.  199. 

Versilbern  von  Eisen  249. 

Verstahlen  von  Eisen  259.  415. 

Verwittern  der  Erze  62. 

Verzinken  von  Gusseisen  246;  von  Blech 
444;  von  Draht  U7. 

Verzinnen  v.  Gusseisen  247;  v.  Schwarz- 
blech 442;  V.  Draht  447. 

VierpasB  101.  107. 

Vierwalzens trasse  331. 

Viertelkohleneisen  7.  9. 

Vietz,  Roheisen  171. 

Vignolschiene  430. 

Vorbereiten  von  Graueisen  279. 

Vorbereitungszone  189. 


Digitized  by 


Google 


Register. 


467 


Yordembeig,  Schachtofenröstung  78.  Gas« 

rdBtofen  79. 
Vorfrischen  280. 
Yorglühen  des  Roheisens  280. 
Vorherd  100.  111. 
Vorrollen  der  Erze  185. 
Vorw&rmen  der  Brennstoffe  im  Hohofen 

189. 
Vorw&rmherde  bei  Puddelöfen  295;   bei 

Schweissöfen  418. 
Vulkan,  Roheisen  13.  42.    Schlaeke  174. 

W. 

Wachsförmerei  242. 
Wackler  141. 
Wad  62. 

Wagner*s  Röstofen  71.  78. 
Waidisch,  Schlackenroheisen  172. 
Waidenstein,  Röstflammofen  82. 
Wales,  Feineisenfeuer  288. 
Wallonschmiede,  engl  338;  schwed.  338. 
Wallstein  100.  111.  133. 

-platte  100. 
Walzdraht  487. 
Walzenbank  324 
-calibrirung  327. 
-guss  217. 

-Strasse  oder  -Strecke  oder  -Train  823. 
Walzlinie  826. 
'tisch  329. 

-werk,  f.  Erze  59.    Für  Eisen  u.  Stahl 
321. 
Wanzen,  beim  Roheisen  86. 
Wärmezusammenhaltende  Ueberzüge  158. 
Wärmecapacit&t  der   Schmelzmaterialien 

189. 
Wärmerluste  in  Hohöfen  193.  195. 
Wärmfeuer  415. 
Warnerprocess  280.  345. 
Wascheisen  196. 

-trommel  61. 
Wasser,  beim  Rösten  66. 
Wasseralfin^en,   Roheisen   27.     Gasfang 
118.  Winderhitzungsapparat  126. 149. 
Hohofenbetrieb   212.     Puddehi   352. 
Wasserdampf,   beim  Rösten   64.  75.   77. 
Beim  Vercoken  95.    Ueberhltzter  in 
Hohöfen    98.     In    Gebläseluft    164. 
Zersetzung  durch  Kohle  194.     Zum 
Feinen   des   Roheisens   285.     Beim 
Frischen    286.     In    Gasgeneratoren 
298.    Beim  Puddebi  355.     Zur  Re- 
actionsstahldarstellung  393. 
Wasserformen  160. 
-regulal^r  145. 
-Säulen-Gichtaufzug  181. 
-tonnen-Gichtaufzug  180. 
-trommelgebläse ,    bei   Gasröstung    78. 
Bei  Oefen  142. 
Wedding*s  Cupoloofen  227. 
Weich  341. 


Weichzerrennen  281. 
WelBsblech  442. 

-abf&lle  24.  442. 
Weisseisen,  Entstehung  2.  89.   Eigensch. 
39.     Vom    Gaargange    3.    44     175. 
Zum  Bessemern  365.   Vom  Rohgange 
3.  45.    Grelles  8.    Abgeschredäes  5. 
85.  45  (Analysen).     Frischverhalten 
39.    Körniges  44. 
Weisserz  53. 
Weissofen  283. 
Weissstrahleisen  43. 
Welckner's  Generatorgasröstofen  81. 
Wellenblech  435. 
Werkzeugstahl  252.  407. 
Westanfors,  Roheisen  81. 
Westman^s  Gasröstofen  64.  80.  81. 
Westphalen,  Bessemerroheisen  Hl.    Koh- 
leneisensteinröstung  66.  Hohöfen  101. 
103.  104.    GestellkOhlnng  115.  Hoh- 
ofenanblasen  188.    Hüttenwerke  211. 
Bessemeranlagen  876.  Bessemern  882. 
Schweissöfen  420. 
Westphälischer      Winderhitzungsapparat 

150. 
Whrightson's  Gichthut  121. 
White's  Walzwerk  381. 
W  h  i  t  w  e  1 1 ,    Gasfang    120.     Winder- 
hitzungsapparat 156. 
Wiesenerz  53. 

j  Wikmanshyttan,  Uchatiusstahl  391. 
Wilson's   Stahlprocess  266.  267.    Pud- 
I         delofen  301. 
I  Wind,  Wirkung  im  Hohofen  187. 
Windeffect  133.  163. 
-erhitzungsapparate   für  Hohöfen    146. 

Für  Cupoloofen  222.  228 
-formein  164. 
-leitunffsröhren,   als   Regulatoren   145. 

Einnchtung  157. 
-mengen,  f.  Hohöfen  162.    Berechnung 

163.    Für  Cupoloofen  228. 
-Öfen,  zur  Eisendarst.  98;  zur  Tiegel - 

schmelzerei  218. 
-pfeifen  241. 
-pressung  163.  165. 
-regulatoren  144. 
-stock  159. 
-tabellen  164. 
Winkeleisen  430. 
Win  slow 's  Zängemaschine  321. 
Winzer* s  Gasfang  119. 
Wischeisen  199. 
Wissen,  Roheisen  12. 
Witkowitz,  Haufenröstung  65.    Schacht- 
ofenröstung  72.  78.     Holz   im  Hoh- 
ofen  91.     Aschengehalt    der   Cokes 
95.      Schlackenroheisen    172.     Bes- 
semern 383. 
I  Wittenström's  Generator  299.  304.  420. 
I         421. 
I  Wolf  99.  262.  265. 

80* 
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Register. 


Wolfram,  in  Eisen  23.    Zu  Damaststahl 
400.    Zu  Gussstahl  408. 

-eisen  366. 

-haltige  Zuschl&ge  85.  400. 

-roheisen  114. 

-stohl  19.  23.  408. 
Wolfsöfen  99.  262.  264. 
Wootzstahl  15.  19.  399. 
Worthingtonpumpe  374. 


Yates*  Stahlprocess  266. 

Z. 

Zaggel  335. 
Zaineisen  428. 
Zangen  351. 

Zangenbisse  an  Draht  439. 
Zängeschlacke  278.  341. 
-Vorrichtungen  287.  311. 


Zeltweg,  Hohofen  103.  Anblasen  dessel- 
ben 184.  Bessemern  359.  365.  368. 
Bessemerabfälle  390. 

Zerkleinerung  der  Erze  57. 

Zerrennboden  343. 
-schmiede  339. 

Ziegelapparate  zur  Winderhitzung  154. 

Ziehfeuer  415. 

Zink,  in  Eisen  24.  Beim  Bessemern  365. 

Zinn,  in  Eisen  24. 

Zirkeleisen  108. 

Zorge,  Erzwalzwerk  60. 

Zuschläge,  im  Hohofen  82,  beim  Frischen 
285.  391.  Beim  Puddeln  347.  Beim 
Bessemern  364.  365.  Bei  d.  Cem^it- 
stahldarst.  '396.  Für  Kohlenstahl 
398.    Für  Gussstahl  408. 

Zweimalschmelzerei  beim  Eisenfrischen 
333.  337.    Beim  Stahlfrischen  342. 

Zweitupfmock  344. 

Zweitupfstahl  344. 


Druck  von  A.  Th.  Engelhardt  In  Leipzig. 
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